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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion planted como objetivo principal evaluar el efecto
de dos tipos de bioles en el crecimiento de la lechuga (Lactuca sativa) en maceteros durante
el periodo 2023 en la ciudad de Trujillo. Se elaboraron bioles diferenciados por el
microorganismo utilizado en la fermentacidn anaerobia. Tras una fermentacion de 120 dias,
se aplicd un fertilizante foliar al 5 % en tres tratamientos: testigo (TO0), biol LEVA (T1) y
biol BACID (T2). La distribucion se realizd con un disefio experimental de bloques
completamente al azar. Se evalud la altura de la planta, el nimero y diametro de hojas.
Después de 14 dias, los tratamientos T1 y T2 mostraron un aumento del 10 % y 11%
respectivamente en altura de plantas en comparacién a TO. Para el nimero de hojas en el dia
21, se observd una variacion para T2, por otro lado, en el didmetro de hojas en el dia 14
mostré un crecimiento del 5 % y 7 % en T1 y T2 respecto a TO. Con estos resultados se
respaldo el efecto positivo de los bioles en el crecimiento de la lechuga en maceteros. Esta
investigacion contribuyd a la comunidad cientifica para el desarrollo de tecnologias eco

amigables.

PALABRAS CLAVES: Biol, fertilizacién, bacterias acido-lacticas,

caracteristicas morfoldgicas, Lactuca sativa.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Es impactante la crisis que se vive a nivel mundial debido a la exposicion del sistema
climatico por el aprovechamiento de recursos naturales, actualmente se ha registrado un
aumento significativo en el consumo de combustibles fosiles, equivalente a una elevacion
de doce veces mas con respecto al siglo anterior. De igual manera la extraccion de recursos
minerales, llegando a ser treinta y cuatro veces mayor. Estos datos son un reflejo de la
variabilidad en los modelos de consumo y produccion en el mundo y tienen implicaciones
significativas para la sostenibilidad ambiental (C. Pérez, 2017). Ademas, establece la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), en el
afio 2050 se proyecta que la poblacion sera de alrededor de 9,1 millones de habitantes
suponiendo el continuo crecimiento de la demanda de alimentos, alineado con el desarrollo

de la industria alimentaria y el uso de méas recursos naturales (Su & Arostegui, [2020).

En la Gltima década, la industria alimentaria ha elevado su produccion en un 50 %,
por ende, crece el riesgo del desarrollo de nuevas patologias por el uso de pesticidas, que
tienden a ser cada vez mas toxicos debido a la resistencia que van desarrollando las plagas
(Reyes et al., 2020). En este periodo, a nivel mundial el consumo de insecticidas fue de
alrededor de 2,6 millones de toneladas anuales, siendo 25 millones de dolares su valor
aproximado de mercado (Altieri & Nicholls, 2013). La FAO resalté que la aplicacion
irresponsable de agroquimicos en la agricultura y, con mayor énfasis en las hortalizas,
provoca condiciones que afectan la calidad de los seres vivos y acelera la erosion en los

suelos (M. Pérez et al., 2017).

La aplicacion excesiva de fertilizantes sintéticos ha dejado atras el uso de abonos

organicos como se conocia en la agronomia convencional, ademas de ello, amenaza la
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calidad de vida, agua, suelo y aire (M. Pérez et al., 2017). La introduccion de fertilizantes
organicos es de vital importancia en momentos como este, junto a la progresiva escasez de
la urea, llega un aumento en la demanda del fertilizante sintético que nos induce a dar pasos
agigantados para cambiar la Ilamada agricultura moderna, la cual es indispensable para
restablecer los valores nutricionales del cultivo; ademas, aporta a los sembrios un alto valor
de contenido organico y cantidades significativas de nutrientes para las plantas que ayudan
a desarrollar la capacidad de intercambio catidnico, retencion de la humedad y regulacién

(Ramos et al., 2016).

Una alternativa organica que se ponia en préactica antes del uso de los fertilizantes
sintéticos era el reaprovechamiento de residuos sélidos, sobre todo el material organico por
medio de un proceso de descomposicion aerobia que favorece a reducir el total de desechos
arrojados al medio ambiente, este método origina un abono organico que se aprovecha para
la fertilizacion de parques, jardines, cultivos agricolas y huertos (Mendivil et al., 2019). De
acuerdo con el reporte anual de OEFA en el afio 2015, los desechos en forma de sélidos
producidos en la ciudad de Lima estdn compuestos en mayor proporcion por material
organico, que simbolizan el 51,6 % de la cantidad total de desechos generados. Los residuos
organicos constituyen una problematica a la cual se le puede dar solucién con un plan de

gestién ambiental (Merino & Yahuara, 2019).

En este sentido, es Util investigar y examinar métodos simples, rapidos y de bajo
costo, con los que sea sostenible el desarrollo de la agricultura con el uso y aplicacién de
nuevas tecnologias (Warnock et al., 2006). Dentro de las problematicas que nos envuelven
en el marco nacional, se pueden buscar oportunidades que solucionen méas de una situacion

negativa. Debido a ello, se busca aprovechar el uso de residuos organicos para el desarrollo
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de un fertilizante foliar, el cual sea completamente efectivo, practico y de aplicacion sencilla.
Se expresan como fertilizantes y abonos organicos los bioles, bocashi, té de vermicompost,
lombricultura, macerados, quitosano, entre otros (Altieri & Nicholls, 2013). Estos
ejemplares estan disefiados de tal manera que se logren aprovechar los recursos que se tengan

disponibles de acuerdo con la zona geografica.

La elaboracion y produccidn del biol es una de las técnicas agricolas que se ha logrado
impulsar en las zonas rurales a nivel nacional, debido al bajo presupuesto de los agricultores,
ademas del excesivo precio del flete 0 algo mas complicado como la inaccesibilidad por falta
de carreteras, pese a ello, se logr6é llegar a muchas poblaciones gracias al Fondo de
cooperacion para el desarrollo social (FONCODES, 2014). El biol es un fertilizante organico
producto de la descomposicion anaerdbica de desechos organicos de origen vegetal o animal,
estd compuesto por nutrientes y fitorreguladores que mediante el proceso de fermentacion
se desarrollan, esto debido al importante rol que cumplen las bacterias acido-lacticas. Estos
microorganismos en cantidades reducidas logran promover la actividad fisioldgica,
contribuyen a estimular la fructificacion y floracion, ademas de agilizar el proceso de

maduracion de los frutos (Peralta et al., 2016).

Para el correcto crecimiento de los frutos, la fertilizacion es una etapa de suma
jerarquia en la mejora del cultivo, es definitivo para la calidad y rendimiento del producto
que va a ser cosechado. La lechuga (Lactuca sativa) es una hortaliza que cuenta con bastantes
variedades en el marco de la regién, utilizada principalmente en variedades de la cocina
peruana, servido en platos especiales y ensaladas (Sepulveda, 2021). Asi mismo, sus
condiciones ideales y su rapida cosecha hacen a la lechuga una hortaliza que permite el

desarrollo de trabajos experimentales para las prueba y aplicacion de fertilizantes,
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adaptandose a la mayoria de los entornos, con mayor adaptacion a las condiciones climaticas

de la costa peruana (Carranza et al., 2009).

El presente trabajo plante6 evaluar el efecto de dos tipos de bioles en sus
caracteristicas morfoldgicas del crecimiento de lechuga (Lactuca sativa) en maceteros, esto
buscando generar una posible alternativa al conocido cultivo con fertilizantes quimicos que
es empleado en su mayoria en la industria agricola del entorno nacional; debido a esto, la
investigacion se centrd en comparar las caracteristicas morfoldgicas en la produccion de
lechuga enfrentando el efecto de dos tipos de bioles respecto al desarrollo natural de la

misma.

Por ello, se buscé resolver la pregunta de investigacion ¢De qué manera se evalla el
efecto de dos tipos de bioles en las caracteristicas morfoldgicas del crecimiento de lechuga
(Lactuca sativa) en maceteros, Trujillo 2023?; del mismo modo, como linea de investigacion
se enfocd en el desarrollo sostenible y gestion empresarial, y como sub linea alimentos

organicos y funcionales.

En el estudio de Aleman, Rodriguez, Dominguez y Soria (2018) titulado
"Fertilizacion organica en cultivos de lechuga (Lactuca sativa) y rabano (Raphanus I.) en la
Amazonia Ecuatoriana” publicado en el Journal of Chemistry and Ecology, se exploré la
aplicacion de fertilizacion organica para la obtencion de cultivos de lechuga y rabano en la
Amazonia Ecuatoriana. Los autores utilizaron diferentes tipos de fertilizantes organicos,
incluyendo compost, humus, y guano de aves, y evaluaron su efecto en la produccién de
lechuga y rabano en la region. Los efectos de fertilizantes organicos evidenciaron
significativamente la calidad y el rendimiento de los cultivos de lechuga y rabano en
comparacion con los cultivos que recibieron fertilizacion quimica convencional (Aleman et

al., 2018).
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En el articulo cientifico titulado "Preparacion de biol a partir de residuos organicos™
publicado en la revista RedBioLAC, (Gallegos et al., 2022), presentan un estudio sobre la
elaboracion de biol a partir de residuos organicos. El estudio se centrd en evaluar la certeza
de la preparacién de biol como una alternativa sostenible para el uso de fertilizantes en la
agricultura. Para ello, se utilizaron diferentes materiales organicos como estiércol, residuos
vegetales y bagazo de cafia, los cuales fueron sometidos a un proceso de fermentacion para
la obtencién del biol. Los resultados mostraron que el biol obtenido presenté un alto
contenido de nutrientes y una mayor actividad biolégica, lo que lo convierte en una eleccion

viable y sostenible para la aplicacion en la agricultura moderna.

En su tesis titulada "Estudio del efecto de Bioles y cepas de Trichoderma sp. aisladas
de zonas cacaoteras, como alternativas de control de Moniliophthora roreri, en condiciones
in vitro", (Magdama F., 2010), investiga sobre el uso de cepas de Trichoderma sp. y bioles,
para el control de Moniliophthora roreri, una enfermedad que afecta los cultivos de cacao.
El estudio se llevd a cabo en condiciones in vitro, utilizando diferentes tipos de bioles y
cepas de Trichoderma sp. En los resultados se presentaron una efectividad significativa en
el control de la enfermedad, lo que sugiere que estos podrian ser utilizados como alternativas

sostenibles y efectivas para la inspeccion de Moniliophthora roreri en los cultivos de cacao.

En la tesis desarrolla por (Chonillo, 2021), titulada “Efecto de cuatro bioestimulantes
en la resistencia sistémica inducida del cultivo de pepino (Cucumis sativus |.) y tomate
(Solanum lycopersicum) bajo invernadero” se administraron cuatro enfoques de tratamiento
junto con un grupo de control. Los tratamientos incluyeron: T1: BioRemedy 2,0 g/l (aplicado

durante crecimiento, floraciéon y fructificacion), T3: Control (agua), T4: Fossil 5,0 g/l
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(aplicado en forma alterna), T5: L-Amino 2 cc (aplicado en forma alterna). Estos
tratamientos fueron asignados en un disefio experimental de bloques completamente
aleatorizados (DBCA). Cada unidad experimental consistid en tres hileras. Las variables
medidas fueron: altura de la planta, grosor del tallo, cantidad de frutos, tamafio de frutos,
diametro de los frutos, peso de los frutos y el total de frutos por planta. Los resultados
revelaron que el tratamiento mas efectivo resulto ser el T1, con un promedio combinado de
peso de los frutos de pepino de 0,57 kg, en comparacion con el grupo control que obtuvo

0,42 Kg.

En el trabajo de investigacion desarrollado por (Rojas et al., 2020) titulado
“Elaboracion y caracterizacion nutrimental de abonos organicos liquidos en condiciones
tropicales” se caracterizaron los valores nutritivos de fertilizantes organicos liquidos (biol,
lixiviados y té de vermicompost) hechos con restos de cultivos. El bosquejo para la
preparacion de los fertilizantes organicos liquidos fue establecido acorde a las instrucciones
emitidas por la FAO. Los efluentes liquidos resultantes del proceso de descomposicion de
residuos organicos mediante lombricompostaje exhibieron de manera significativa los
niveles mas elevados de componentes macro como nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K),
con concentraciones de 1,28 %, 1,17 % y 2,04 %, respectivamente. Le siguio el fertilizante
liquido de origen bovino, el cual contenia un 1,02 %, 0,95 % y 1,19 % de N, Py K, en ese
orden. Por otro lado, el extracto liquido derivado del vermicompost mostrd las
concentraciones mas modestas, evidenciando una diferencia estadisticamente significativa.
En lo concerniente a los oligoelementos como el hierro, cobre, zinc y magnesio, el

fertilizante liquido de origen exhibid los niveles mas destacados.
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En la tesis elaborada por (Xiu, 2018) titulada “Efecto de bioles en brocoli (Brassica
oleracea) y lechuga (Lactuca sativa) en la zona horticola de Cartago, Costa Rica” El trabajo
de investigacion fue evaluado entre periodos. Se valoro la eficiencia de dos bioles B3 y B4
al ser aplicados en cultivos de Lactuca Sativa en dos terrenos agricolas ubicados en la region
de Cartago. Los bioles presentaron ventajas notables en términos de desarrollo de los
cultivos. Para el caso del brocoli, se observé que las plantas tratadas con B2 al 15 %
superaron en un 30 % en altura, a los 70 dias, al grupo de control absoluto. Adicionalmente,
se observo que las plantas tratadas con B4 al 5 % sobrepasaron al grupo de control en peso
y rendimiento, duplicando dichos valores. En cuanto a la lechuga, se not6 que el tratamiento

con B4 al 10 % result6 en un incremento del 50 % con respecto al grupo control.

En el trabajo investigativo titulado “Producciéon de biol y determinacion de sus
caracteristicas fisicoquimicas” desarrollado por (M. Pérez et al., 2017). Se propuso el
desarrollo de diversos tipos de bioles para evaluar sus atributos fisicoquimicos destinados a
ser usados como estimulantes liquidos foliares en la produccion de hortalizas. Se llevaron a
cabo mezclas con proporciones variables de tres tipos de estiércol (bovino, cunicula y ovino)
junto con restos de Arbol del Neem y raquis de platano. Se procedi6 a analizar factores
fisicoquimicos como el pH, la conductividad y los principales nutrientes macro y
micronutrientes para las plantas. Se evidencio que los bioles elaborados no exhibieron una
uniformidad en términos de pH, conductividad y contenido de nutrientes, lo cual vario segun
la materia prima empleada. Los bioles O1, 02, O3 y C1 resaltaron por su mayor
concentracion de potasio y amonio, mientras que los bioles V1, C3, 02 y O3 mostraron un

contenido superior de fosforo total.
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En la tesis de los autores (Cavigioli, J & Oliver, M., 2021) en el estudio titulado:
“Efectos del purin de ortigas sobre el crecimiento de plantas de lechuga”. Consistié en
examinar los efectos de un bioinsumo, purin de ortiga, obtenido a partir de plantas de ortiga
(Urtica urens), con relaciéon al desarrollo de plantas de Lactuca sativa en un entorno
parcialmente controlado en un invernadero. Se llevaron a cabo tres experimentos, y se
observo que las plantas que recibieron tres aplicaciones de purin de ortiga manifestaron un
crecimiento superior y un indice de SPAD mas elevado en comparacion con los grupos de
control que solo fueron regados con agua. Estos incrementos estuvieron relacionados con la

forma de preparacién del purin y la manera en que fue aplicado.

En la tesis titulada “Evaluacion de la calidad de biol de segunda generacion de
estiércol de ovino producido a través de biodigestores” elaborada por (Medina et al., 2015).
El proposito de este estudio fue evaluar la calidad de dos tipos de abonos organicos liquidos
derivados de estiércol ovino. Se llevd a cabo un analisis de parametros fisicoquimicos que
incluyé pH, conductividad eléctrica, contenido de materia organica, niveles de carbono (C),
nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na) y la presencia
de metales pesados (plomo - Pb, cadmio - Cd, cromo - Cr). Los resultados de laboratorio
revelaron que el Biol 11-G present6 un pH alrededor de 3,5, significativamente mas acido en
comparacion con el Biol I-G cuyos valores oscilaron entre 6,8 — 7,8. Las concentraciones de
nutrientes experimentaron un aumento considerable al concluir la produccion del Biol 11-G,
con varios elementos multiplicando sus valores hasta cinco veces. Con relacién a la
fitotoxicidad, se observd que las concentraciones elevadas de ambos bioles (100 % y 10 %,
con un indice de germinacion inferior al 80 %) inhibieron la germinacion de las semillas de
lechuga y restringieron el crecimiento de las raices. En contraste, las concentraciones del 1

%y 0,01 % se aproximaron a las dosis Optimas para el Biol I-G y Biol I1-G, respectivamente.
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En el estudio de (Carranza et al., 2009), llevando por titulo su articulo de
investigacion: “Analisis del crecimiento de lechuga (Lactuca sativa) Batavia cultivada en un
suelo salino de la Sabana de Bogota”. El desarrollo experimental se aplico en 3 terrenos de
un area de 300 m? cada uno de ellos, con unas 8,3 plantas/m?. Se ejecutaron ensayos cada 8
dias, se midio el peso seco y el area foliar. La tasa relativa de aumento del cultivo fue maxima
en los 10 primeros dias (ddt), el indice de crecimiento del area foliar alcanz6 su maximo a
los 61 dias. La salinidad actual en los suelos del Centro Agropecuario Marengo generé una

disminucion en las medidas del desarrollo en la lechuga.

La investigacion titulada “Efecto de la fertilizacion foliar organica a base de bioles
en la producciéon de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K Mc Vaugh) en un entisols de
Pucallpa”, desarrollada por (Pérez A., 2007) en plantaciones de camu camu, se analiz6 cémo
el cultivo respondié a la aplicacion foliar de bioles con el objetivo de aumentar el
rendimiento. Se seleccionaron plantas de 9 afios con una densidad de 1 000 plantas por
hectarea (4 x 2,5 m) y se aplicaron diferentes tratamientos: TO como control, T1 con biol
vacaza, T2 con biol ovinaza y T3 con biol cuyaza. Se evaluaron variables como rendimiento
de frutos por hectarea, peso y numero de frutos por planta, asi como tamafio y diametro del
fruto. Se utilizé un disefio de blogues completamente al azar y se aplicé la prueba de rangos
multiples de Duncan para comparar medias, con un nivel de significancia del 0,05 %.
También se realizaron correlaciones simples de Pearson para analizar la relacion entre las
variables. Los resultados demostraron que hubo diferencias estadisticamente significativas
en las variables de rendimiento por hectarea y peso de frutos por planta. El tratamiento con
biol ovinaza (T2) fue el mas destacado en ambas variables, con un promedio de rendimiento

de frutos de 15,4 t/ha, superando significativamente al grupo de control que alcanzé un
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rendimiento de 8,53 t. Ademas, los resultados de las correlaciones mostraron una asociacion

positiva entre el tamafio y el diametro de los frutos.

En la tesis de (Sepulveda, 2021) titulada: “Evaluacion de la respuesta de lechuga
(Lactuca sativa) cv. Crespa verde a diferentes fuentes de fertilizacion mineral, organica y
organomineral”. Se implementd un disefio completamente aleatorizado que considero tres
métodos de fertilizacién distintos. Los resultados revelaron que la fertilizacidn
organomineral condujo a un aumento positivo en las mediciones de diametro, altura y
namero de hojas de las plantas, demostrando un crecimiento mas robusto y vigoroso. Sin
embargo, en términos de acumulacion de biomasa fresca y seca, esta variante no supero el
10 % en comparacion con el tratamiento mineral, a diferencia del enfoque organico que
mostrd diferencias superiores al 30 %. El tratamiento organomineral, exhibié valores de
74,62 t/ha, por el tratamiento mineral con valores de 64,25 t/ha y el tratamiento organico
muestra rendimientos de 57,09 t/ha. Estos resultados destacan la importancia de combinar
fuentes de fertilizacion tanto minerales como organicas para mejorar la eficacia del proceso
de fertilizacion. Esto no solo mejora las condiciones fisicoquimicas y bioldgicas para la

absorcidon de nutrientes, sino que también impulsa el desarrollo general del cultivo.

En el articulo de investigacion de los autores (Valencia et al., 2022) titulado:
“Evaluacion de la col rizada (Brassica oleracea) a diferentes volimenes de sustrato y
concentraciones de biol” Dentro del desarrollo experimental se trabajo con bolsas de
trasplante de 4 a 6 kg (25 x 35 cm) y fue preparado en proporciones 2:1:1 (turba, tierra negra
y arena) y tres concentraciones de biol (factor B) estos ejercieron de testigo (sin aplicacion),

al 25 % y 50 %, fueron empleados a los 15 y 30 (ddt) en las primeras horas del dia, las
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variables a valorar fueron la longitud de hoja, altura de la planta; se conté con 54 macetas
las que se distribuyeron en seis tratamientos con 3 repeticiones en un disefio de bloques al

azar bifactorial. En conclusion, la variacion de los factores estudiados no es significativa.

En esta seccion, hemos dado un paso crucial para brindar al lector una comprensién
mas profunda del lenguaje especializado y la terminologia empleada en el &mbito de nuestro
trabajo de investigacion. A medida que avanzamos hacia los resultados y conclusiones,
resultaba fundamental establecer un sélido marco conceptual. Con ese propdsito, se

establece un glosario de términos clave.

Fertilizantes organicos: Es un abono que utiliza como materia prima estiércol de
animales y residuos vegetales, como resultado pueden dar: liquidos (Biol) y soélidos
(compost) (Aliaga, s.f.) Incorporar fertilizantes organicos es una técnica que puede
beneficiar significativamente las propiedades bioldgicas del suelo. Al afiadir materia
organica, nutrientes y microorganismos al suelo, se puede mejorar su fertilidad y promover
el crecimiento saludable de las plantas. Ademas, esta practica puede tener un impacto
positivo en las propiedades del suelo, al mejorar su estructura y aumentar la infiltracion de

agua en el mismo (Su & Arostegui, 2020).

Tabla 1. Dosis recomendadas para cultivos

Cultivo  Dosis Numero de aplicaciones  Momento de la aplicacion

Hortalizas 3ab 3ab Durante todo el ciclo
Papa 5al0 6a8 Durante todo el ciclo
Frutales 5a7 12a15 Durante todo el ciclo

Fuente: Su & Arostegui
Biol: Se produce mediante la descomposicion y/o fermentacién aerébica de una
variedad de materiales organicos, ya sean de origen animal o vegetal, junto con elementos
minerales. Esta fermentacion da lugar a la formacion de dos subproductos: uno liquido y

otro s6lido. EI componente liquido se utiliza como abono foliar y como medida preventiva
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natural contra plagas y enfermedades. Por su parte, la parte sélida se incorpora directamente
al suelo (Orellana et al., 2013). La implementacion de biodigestores tiene como objetivo
principal la generacion de abono en sus formas liquida y sélida. Esta produccion puede ser
llevada a cabo mediante diversas técnicas, siempre asegurando condiciones anaerdbicas
adecuadas. Cabe recalcar que la variacion de los componentes del biol depende de los
insumos utilizados, asi mismo como sus proporciones, es por ello, que se sefiala en la Tabla
2 una idea general de los aportes nutricionales entre macro y micronutrientes para con los

efectos del biol.
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Tabla 2. Sustancias desarrollas en bioles a base de materia organica, estiércol, suero, leche

sativa) en maceteros, Trujillo 2022-2023

Sustancia Caracteristicas Producido por
Vitamina B1 Inmunidad adquieran de cultivos, aporta resistencia e interviene en la transformacion de

(Tiamina) energia Levaduras
Vitamina B6
(Pirodoxina o Proteccidn contra patdgenos, es necesaria para la sintesis de clorofila, ayuda con la

piridoxol) produccidn de ciertas enzimas Levaduras

Descomposicion

Vitamina B3 Precursor de enzimas esenciales para la respiracion y al metabolismo de los carbohidratos en de materia

(Niacina) las plantas. Importante para la sintesis de hormonas vegetales organica (M.O)

Vitamina B5 (Acido
pantoténico)
Vitamina B2
(Riboflavina)

Vitamina B12
(Cianobalamina)

Vitamina C (A.
ascorbico)
Acida félico

Vitamina E
Acidos grasos

Crecimiento de cultivo, es necesario para las sintesis de coenzimas, la coenzima Ay la
acilportadora, encargados en la conversion de nutrientes a energia

Crecimiento mediante la accion de oxi reduccion, es necesario para la fotosintesis y para la
produccién de clorofila

Proteccidn para la planta de los agentes patégenos, la vitamina B12 es importante para la
planta por que mejora su capacidad de fijacion de nitrégeno.

Como cofactor enzimatico en las plantas, proteccién contra el factor ambiental y mejora la
absorcion de nutrientes.

Promueve el desarrollo del fruto, estimula el crecimiento y mejora la fotosintesis
Proteccion contra él estrés oxidativo, fortalece el sistema inmunoldgico de las plantas y
mejora la calidad del fruto

Microflora benéfica y participan en la sintesis de membranas celulares

Microorganismos
de la materia
orgénica

Bacterias

Bacterias
Bacillus y
Aspergillus al
fermentar glucosa
Lacto bacterias

Leche/suero
Materia organica

Fuente: Xiu, P., 2018
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Fermentacidn anaerdbica: La digestion anaerdbica se refiere a una serie de procesos
microbianos que descomponen la materia organica, sin la presencia de agentes oxidantes
como Oz, NOs3 y SO4. Durante este proceso, se generan gases y se produce una forma de
materia organica estabilizada que se puede utilizar como abono para cultivos agricolas. La
fermentacion anaerobica comienza con la hidrolisis de polimeros complejos, seguida por la
acidogénesis mediante la fermentacién de acidos organicos y, finalmente, la metanogénesis

(Xiu, 2018).
Parametros de control de fermentacion del biol:

pH: El caracter acido o alcalino de una solucion esta determinado por la cantidad de
iones hidrégeno (H*) o iones hidroxilo (OH") presentes en ella. La concentracién de iones
hidrégeno no solo es un indicador de una reaccion acida, sino también de una reaccion
alcalina, ya que existe una relacion directa entre la concentracién de H* y la de iones OH".
(Rudiger, 1975).

Figura 1. Disponibilidad de nutrimientos respecto al pH del suelo
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Conductividad eléctrica: Hace referencia a su habilidad para conducir corriente
eléctrica. Este fendmeno esté relacionado con la presencia de iones positivos y negativos en
la solucion del suelo. Por lo tanto, la conductividad eléctrica de la solucion del suelo sirve
como un marcador del contenido de sales presente. El valor de la conductividad eléctrica
influye en la exigencia que enfrenta la raiz de una planta al absorber nutrientes durante el

periodo de fertilizacion. (Bosch et al., 2012).

Solidos suspendidos: Engloba particulas tanto organicas como inorganicas que no se
mezclan y que se encuentran presentes en el agua. Entre las particulas organicas se incluyen
fibras de plantas, células de algas, bacterias, protozoos y solidos de origen bioldgico. Por
otro lado, elementos como arcilla, arena y sales son considerados particulas inorganicas. En
muchas ocasiones, la cantidad total de solidos en suspension esta directamente vinculada a

la conductividad debida a la presencia de sales (Toasa, 2012).

Lechuga: La lechuga (Lactuca sativa) es un miembro de la familia Compositae.
Presenta un contenido elevado de agua (90 % - 95 %), ademas de folatos, provitamina A o
betacaroteno y cantidades significativas de vitamina C, estas dos ultimas con accion
antioxidante, relacionadas con la prevencién de enfermedades cardiovasculares e incluso de
cancer (Carranza et al., 2009).

Tabla 3. Taxonomia de la lechuga

Taxonomia Categoria
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteracea
Subfamilia Cichiroidea
Tribu Lactuceae
Género Lactuca
Especie Lactuca sativa l.

Fuente: (Carranza, 2009)
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Caracteres morfologicos: Los atributos que conforman la morfologia de las especies
se clasifican en atributos invariables y atributos cambiantes. Los invariables son aquellos
que establecen la identidad del grupo taxonémico, ya sea la especie o la variedad; suelen
tener una alta tasa de heredabilidad. En contraste, los atributos cambiantes son influenciados
por las condiciones del entorno; podrian entenderse como el resultado de la interaccion entre

el ambiente y el genotipo. (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1985).

Para el desarrollo de investigaciones cientificas cualitativas se sugiere tomar o limitar
las dimensiones de las caracteristicas morfoldgicas a rasgos faciles de medir, permitiendo la
fluidez de la obtencidn de resultados con el fin de realizar la comparacion. Se toman de

forma general el numero de hojas, el diametro promedio de las hojas y el tamafio de la planta.

Tabla 4. Caracteres morfoldgicos de la lechuga

Parametro Importancia Unidad de Medida
Una planta con mayor numero de

hojas representa mayor

vigorosidad y capacidad de # hojas
fotosintesis

Un mayor diametro de hojas

representa disponibilidad de agua,

Numero de hojas

Diametro de hojas nutrientes y luz en etapa de cm
cultivo
Altura de planta Representa la incidencia de cm

enfermedades y plagas
Fuente: Aleman, 2018

Pag. 25



Evaluacion del efecto de dos tipos de bioles en las

UNIVERSIDAD
PRIVADA-

1 “PN caracteristicas morfolégicas del crecimiento de lechuga (Lactuca sativa) en maceteros, Trujillo 2023
DEL NORTE

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera se evalla el efecto de dos tipos de bioles en las caracteristicas
morfologicas del crecimiento de lechuga (Lactuca sativa) cursiva en maceteros, Trujillo

2023?
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GENERAL
Evaluar el efecto de dos tipos de bioles en las caracteristicas morfoldgicas del

crecimiento de lechuga (Lactuca sativa) en maceteros, Trujillo 2023.

1.3.2. ESPECIFICOS
Analizar el pH, olor, conductividad eléctrica, tension eléctrica y temperatura de dos

tipos de bioles durante el proceso de fermentacion.

Comparar la altura de la planta, nimero y diametro de hojas en el crecimiento de

lechuga (Lactuca sativa) obtenida por la fertilizacion en los grupos experimentales.

Evaluar el efecto del biol LEVA y el biol BACID sobre el desarrollo de la altura de

la planta, nimero y didmetro de hojas en el crecimiento de la lechuga (Lactuca sativa).
1.4. HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de los bioles no tiene un efecto significativo sobre el crecimiento

de la lechuga.

Hi: La aplicacion de los bioles tiene un efecto significativo sobre el crecimiento de

la lechuga.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Con la finalidad de establecer la conexion entre las variables mediante la
manipulacion controlada de los ensayos, esta investigacion experimental fue desarrollada en
macetas para asegurar el correcto seguimiento del desarrollo y crecimiento de las plantas,
siendo este un factor critico para determinar la variabilidad de los resultados. Se ejecutd una
base sélida experimental en la matriz de operacionalizacion de variables ubicado en el Anexo
1, la cual fue validada por expertos de las ramas de ingenieria agrébnoma, ingenieria
ambiental e ingenieria civil con especializacion en estadistica, la matriz de evaluacion de
expertos se encuentra en el Anexo 2; asi mismo, se adjunto el cronograma del desarrollo del

estudio realizado, se registro en el Anexo 7.
2.1 DISENO EXPERIMENTAL

En funcion del trabajo de investigacion se emple6 un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) organizado en tres tratamientos que se aplicd a una base
de suelo fértil con humus al 20 % para asegurar el desarrollo de las plantulas, siendo primero
el crecimiento de la planta natural, sin fertilizacion afiadida (TESTIGO — T0), segundo el
fertilizante organico (BIOL LEVA — T1) y tercero el fertilizante organico con el factor
agregado de las bacterias acido lacticas inoculadas (BIOL BACID — T2); ademas, los
tratamientos se llevd a cabo con tres repeticiones dando un total de nueve unidades
experimentales (plantas).

Tabla 5. Unidades experimentales evaluadas por repeticiones

Tratamientos Repeticiones Grupo de Plantas Total
T0 3 1 3
T1 3 1 3
T2 3 1 3
Total 9
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La fertilizacion se realizo en cuatro momentos especificos de todo el proceso de cultivo de

la lechuga, para los grupos del biol LEVA y biol BACID, se realiz6 7 ddt, 14 ddt, 21 ddty

28 ddt. El testigo se desarrolla en base al crecimiento producido por los microorganismos

que son parte del suelo fértil y el humus agregado inicialmente, permitiendo un contraste

amplio de los valores iniciales por muestra. El riego varia en funcion a las conficiones

climaticas debido a que los dias con bastante humedad, solo se regaba 2 veces por dia.

Figura 2: Tabla de contrastacion de disefio

GRUPO 1

RIEGO: 3 VECES AL DIA (En
funcién a las condiciones
climéticas)

FERTILIZACION: NULA

TESTIGO

RIEGO: 3 VECES EL DIA (En
funcion a las condiciones
climaticas)

FERTILIZACION: 5 % cc

BIOL LEVA

RIEGO: 3 VECES EL DIA (En
funcién a las condiciones
climéticas)

FERTILIZACION: 5 % cc

BIOL BACID

2.2 POBLACION Y MUESTRA

GRUPO 2

RIEGO: 3 VECES EL DIA (En
funcién a las condiciones
climéticas)

FERTILIZACION: NULA

RIEGO: 3 VECES EL DIA (En
funcién a las condiciones
climaticas)

FERTILIZACION: 5 % cc

RIEGO: 3 VECES EL DIA (En
funcién a las condiciones
climéticas)

FERTILIZACION: 5 % cc

GRUPO 3

RIEGO: 3 VECES EL DIA (En
funcidn a las condiciones
climaticas)

FERTILIZACION: NULA

RIEGO: 3 VECES EL DIA (En
funcién a las condiciones
climaticas)

FERTILIZACION: 5 % cc

RIEGO: 3 VECES EL DIA (En
funcidn a las condiciones
climéticas)

FERTILIZACION: 5 % cc

La poblacion fue un grupo inicial de 90 semillas en proceso de germinacion, se tuvo

en cuenta criterios de seleccion para el trasplante de los germinados a macetas. Fueron 40

plantulas de lechuga (Lactuca Sativa) que se trasplantaron, luego de establecer las

condiciones adecuadas en las macetas, se seleccion6 27 muestras que fueron las que

enraizaron de manera adecuada en las macetas después de trasplante.
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2.3 ESQUEMA EXPERIMENTAL

Se elaboré un esquema con el desarrollo experimental, se planifico en etapas para su
correcta ilustracion y comprension segun el orden establecido.

Figura 3. Esquema experimental de la investigacion

Etapa 1:
Preparacion del
biol

Etapa 2:
Obtencion del
biol

Etapa 3:
Germinacion de
Lechuga

Etapa 4:
Trasplante a
macetero

| Etapa 5:

Fertilizacion de
Lechugas

» 4

Etapa 6: Toma
de datos

Etapa 7: Analisis
de resultados

Previo al desarrollo de las etapas del esquema experimental se establecieron las
condiciones iniciales para evaluar todos los efectos del medio donde se desarroll6 el biol y

la aplicacion del fertilizante en la lechuga (Lactuca sativa).
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2.4 UBICACION DEL PROYECTO

Evaluacion del efecto de dos tipos de bioles en las

caracteristicas morfoldgicas del crecimiento de lechuga (Lactuca sativa) en maceteros, Trujillo 2023

El desarrollo del proyecto se llevo a cabo en el area de investigacion y desarrollo de

Tabla 6. Vértices del area del proyecto

Coordenadas UTM

Vértices DATUM: WGS-84, ZONA: 17 M
ESTE (m) NORTE (m)
V-01 713274 9109557
V-02 713324 9109531
V-03 713287 9109460
V-04 713238 9109486

una empresa dedicada a la elaboracion de fertilizantes organicos de la zona norte del Perd
ubicada en el parque industrial de la ciudad de Trujillo en la regién La Libertad, las

coordenadas estan ubicadas en la zona 17M, se muestran los vertices correspondientes.

Se presenta el plano de la ubicacion del “area del proyecto” donde fue desarrollado

Figura 4. Ubicacion del area del proyecto

el trabajo de campo, elaborado mediante el software ArcGis.
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2 UBICACION EN EL DEPARTAMENTO

UBICACION EN EL DI

COORDENADAS DEL AREA DEL PROYECTO

Vértices

Coordenadas UTM
DATUM: WGS-84, ZONA: 17 M

ESTE (m)

NORTE (m)

713274
713324
713287
713238

9109557
9109531
9109460
9109486

LEYENDA

] AREADEL PROYECTO
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N 4 ¥,
00.007%015 0.03 0.045 0.06

Fuente: ArcGis
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1 “PN caracteristicas morfolégicas del crecimiento de lechuga (Lactuca sativa) en maceteros, Trujillo 2023

2.5 CONDICIONES CLIMATICAS

En él area de la ubicacion del proyecto se realiz6 un monitoreo meteorolégico en el
periodo 2022, ejecutado con una estacion meteoroldgica Davis Instrument, respaldada con

los siguientes certificados de calibracion ubicados en el Anexo 3.

Tabla 7. Certificados de calibracion de equipos empleados para monitoreo de meteorologia

NO
CERTIFICADO

BE200422009 LDV-0040-2022

EQUIPO MARCA MODELO SERIE/ID

Estacion DAVIS VANTAGE
meteorologica INSTRUMENT PRO2

Higrometro y DAVIS  VANTAGE

termometro | \cTRUMENT ~ PRO2
ambiental

BE200422009 LHA-0297-2022

. DAVIS VANTAGE
Anemometro INSTRUMENT PRO? BE200422009 LWA-0051-2022

Instrumento de
presién
absoluta

DAVIS VANTAGE

INSTRUMENT PRO? BE200422009 LPA-0129-2022

Previo a la Etapa 3 del proyecto se realizd el monitoreo meteorolégico para evaluar
sus parametros y su relacion con respecto a las variables a evaluar, el monitoreo se efectué en
coordenadas ubicadas dentro del area del proyecto.

Tabla 8. Coordenadas UTM de la estacion meteorolégica

COOL‘?'relr\‘AadaS DATUM: WGS-84, ZONA: 17 M
ESTE (m) NORTE (m)
Estacion 713311 9109531

Meteoroldgica

El monitoreo se realizé el 09 de octubre del 2022 a las 10:00:00 y culminé el 10 de
octubre del 2022 a las 09:00:00 Los resultados de la Tabla 9. son el promedio de la data

meteoroldgica ubicada en el Anexo 5.
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Tabla 9. Promedios de pardmetros meteoroldgicos del area de ubicacion del proyecto

Velocidad Direccion

Fecha Horade Temperatura Humedad del viento del Presion
registro  (°C) OO i) viento  (MMHY)
09-10-2022 10:00:00 ;o 77,67 3,48 SO 74731

10-10-2022 09:00:00

La temperatura en el transcurso del dia durante las horas de luz oscila entre los 25,4
°Cy 27,5 °C, se planifico que, durante las primeras horas del dia las plantulas se colocaran
bajo sombra con paso a la luz indirecta, para regular la sensacién térmica y no afecte el

crecimiento de la lechuga, que tiene como temperatura ideal 20 °C.

Figura 5. Rosa de viento en las coordenadas de la estacion meteorolégica

WIND SPEED
(mis)

B 1748
Bl 14301748
& 11.10- 1439

[ JEELIERT

Resultant Vector Wl sn0-e=0
276 deg - 49% M s50-570
[] 210-380
[ esa-210

Calms: 0.00%

Fuente: Wrplot
Se observo que la direccidn de viento se dirige con mayor frecuencia hacia los puntos

cardinales Noroeste y Suroeste, asi mismo las velocidades de viento van de entre los 2,10 —
3,60 m/s y de los 3,60 — 5,70 m/s respectivamente. Siendo valores de bajo efecto en las
condiciones mecanicas del crecimiento de la planta, la velocidad de viento no generara un

estrés significativo para el desarrollo y crecimiento de la lechuga (Lactuca sativa).
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26 MATERIALES

En la Tabla 10, se encuentra la lista de materiales que fueron requeridos para la
elaboracion del medio donde se desarroll6 el proceso de fermentacidn anaerobia, el mismo

contd con un desfogue que permitié la salida de gases y también evito la entrada de oxigeno.

Tabla 10. Materiales para la preparacion del biol

Obijeto Descripcion Cantidad
Cilindro Capacidad 60 | 2
Alambre Reforzado con plastico 12
Botella Capacidad 1/2 | 2
Pistola para silicona  Pistola caliente 1
Silicona Silicona en barra 2
Clavos - 2
Martillo - 1
Colador Grande 1
Cucharon Acero inoxidable 1
Céamara fotogréafica - 1

2.7 INSUMOS

El biol es una mezcla de componentes organicos, los ingredientes seleccionados se
encuentran con facilidad en la region, cumpliendo las necesidades de macronutrientes y
micronutrientes, se determind la cantidad de ingredientes para los bioles.

Tabla 11. Ingredientes para la elaboracion del fertilizante biol

Componentes Cantidad Unidad de medida

Agua 40 I
Estiércol 8 kg
Melaza 1,2 kg
Leonardita 0,9 kg
Dolomita 0,3 kg
Diatomita 0,3 kg
Levadura 0,015 kg

Leche cortada 1 I
Bacterias acido-lacticas 20 ml
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Los componentes cumplen distintos roles en el proceso de fermentacion por sus
caracteristicas quimicas y organicas, ademas, los nutrientes y fitohormonas se potencian con

el tiempo de preparacion.

Tabla 12. Caracteristicas de los componentes para la elaboracién del fertilizante biol

Componentes Caracteristicas
Agua ngera_un entorno prqpicio para el crecimiento de la actividad
microbiana y uniformiza el nivel de humedad.
Estiércol Reu_ne las caracteristicas necesarias para su auto cpmpostaje, rico en
nutrientes especificos como el fosfato, potasio y nitrégeno
Representa una fuente de energia para los microorganismos capaces
Melaza de descomponer compuestos organicos y suministra infimas
cantidades de nutrientes como boro y calcio, entre otros.
Leonardita Favorece al aumento en la presencia de microorganismos
Dolomita Fuente r_nineral que aporta cantidades significativas de calcio y
magnesio
Diatomita Fuente mineral que aporta cantidades significativas de silicio
Levadura Produce sustancias bio - activas tales como hormonas y enzimas
Leche cortada Alta cantidad de vitaminas, proteinas y microorganismos lacteos
Bacterias acido- Grupo de microorganismos benignos que producen acido lactico
lacticas como producto final del proceso de fermentacion

2.8 ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA

Se realiz6 un monitoreo de la calidad de agua, para evaluar las concentraciones de
los parametros fisicoquimicos y los metales pesado, que puedan afectar el desarrollo

experimental, los analisis se realizaron en laboratorios acreditados.

Cabe recalcar que el analisis de agua que se realiz6 es del agua que se empleé como
insumo para la elaboracién del biol, para agua de riego de las lechugas y para la dilucion del
biol al 5 %. Los informes de ensayo son IE- N°CGV.12422 y IE-072, se encuentran en el

Anexo 5.
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Tabla 13. Resultados del informe de pardmetros fisicoquimicos de agua - IE-N°CGV.12422

Anélisis Unidades Resultado
Dureza total mg CaCOsl/l 218
Solidos disueltos totales mg/l 299
Conductividad uS/cm 539,5

Fuente: Escaind

La dureza no es un factor que implique un problema para el desarrollo experimental,
se encuentra en un rango normal a estable, los parametros de sélidos suspendidos y

conductividad se encuentran en condiciones aceptables.

Se realiz6 una comparacion de los resultados obtenidos en el analisis de metales
pesados con el D.S. 010-2013-SA. Teniendo en cuenta que el 95 % de la composicién de la

lechuga (Lactuca sativa) es agua, la cual es de consumo directo por los seres humanos.

Tabla 14. Resultados de andlisis de metales pesados de agua - IE-072 comparado con
Reglamento de calidad de agua para consumo humano - D.S. 010-2013-SA

Parametro Resultado D.S. 031-2010-SA Unidades
Aluminio Total 0,064 0,2 mg/I
Antimonio Total 0,00083 0,020 mg/I
Arsénico Total 0,00088 0,010 mg/l
Bario Total 0,0140 0,700 mg/I
Cadmio Total 0,00048 0,003 mg/I
Cobre Total 0,0038 2,0 mg/I
Cromo Total < 0,001 0,050 mg/I
Mercurio Total < 0,00007 0,001 mg/I
Molibdeno Total 0,00261 0,07 mg/I
Niquel Total 0,0036 0,20 mg/l
Plomo Total < 0,00006 0,10 mg/I
Selenio Total < 0,00004 0,010 mg/I
Uranio Total 0,00140 0,015 mg/l

Fuente: AGQ Labs

Los metales pesados no son un factor que influya en el crecimiento de las lechugas.

Todos los parametros estan por debajo del limite de la norma, no es un riesgo para la salud.
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En la Tabla 15, se colocaron los micronutrientes resultados del analisis de metales,

donde se realiz6 un analisis por ICP — MS de metales pesados.

Tabla 15. Resultado de analisis de micronutrientes del agua para riego - IE-072

Parametro Resultado Unidades
Azufre total 54,9 mg/l
Boro total 0,589 mg/l
Calcio total 59 mg/l
Faésforo total < 0,008 mg/l
Hierro total <0,0300 mg/l
Magnesio total 17,2 mg/l
Manganeso total 0,00111 mg/l
Potasio total 3,6 mg/l
Silicio total 6,95 mg/l
Sodio total 24 mg/l
Zinc total 0,027 mg/l

Fuente: AGQ Labs

Los micronutrientes resultantes del agua analizada se encuentran en valores
aceptable, pardmetros como el azufre y calcio, se encuentran en concentraciones que aportan
de forma positiva al crecimiento y desarrollo de las plantulas, asi mismo el agua aporta

concentraciones ligeramente significativas de magnesio, silicio y sodio.
ETAPA 1: PREPARACION DEL BIDON
v" ARMADO DEL SISTEMA ANAEROBIO

Se obtuvieron 2 cilindros de 60 |, mangueras de 1 pulgada y media que se utilizé para
sellar los bidones y permitieron una fermentacion controlada, una varilla agitadora de acero
inoxidable, 2 botellas de 1/2 |, que fueron cargadas al 75 % aproximadamente de agua y, por

ultimo, se utilizaron 2 alambres de plastico de 70 cm cada uno.

Se inici6 el proceso destapando el bidén de 60 I y con un objeto punzocortante se
corto el centro de la tapa dejando un orificio circular, continuando el proceso se tomé en
cuenta el diametro de la manguera de una pulgada y media, se introdujo alrededor de 3 cm

de manguera por la parte externa de la tapa y se sellé por ambos lados con silicona liquida,
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omprobo que el aire no escape al exterior por las partes y se repitid este proceso para los

2 cilindros de 60 1.

Figura 6. Armado del sistema anaerobio en cilindros de capacidad de 60 |

Botella de % | con agua a media altura Sellado con linea de escape de gases

v CALIBRACION DE BALANZA

Se trabajo con la balanza de precision digital marca Biobase modelo BE6002, se adjunta su
ficha técnica en el Anexo 3. Para tener una mayor precision en las mediciones se realiz6 una

calibracién con una pesa de 200 g, luego se realiz6 la separacion de insumos.

Figura 7. Calibracion de balanza digital Biobase

Pesa de 200 g colocada en la balanza | Calibracion de balanza con pesa de 200 g
analitica
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v CLASIFICACION Y SEPARACION DE INSUMOS

Fue necesario el estiércol conservado fresco, los otros ingredientes fueron: Agua,
leche cortada (fermentada por 2 dias como minimo), melaza, leonardita, levadura, dolomita,

diatomita y la variable que llevo uno de los 2 bidones las bacterias acido lacticas inoculadas.

Figura 8. Separacion y pesaje de ingredientes complementarios

Clasificacion de leonardita, dolomita y diatomita | Peso de leche cortada, melaza y bacterias
acido lacticas

v MEZCLA DE LOS INGREDIENTES

Comenzo el proceso disolviendo el estiércol con alrededor de 10 | de agua, se batio
de manera constante agregando agua poco a poco hasta que el estiércol fue disuelto y se
consigui6 una mezcla homogénea, luego, se agregd los minerales: Leonardita, dolomita y
diatomita. Continuando con el procedimiento, se agreg6 la melaza y se agitoé por 5 minutos
mas mientras se afiade mas agua para contribuir a que la misma llegue completa a la mezcla
debido a su viscosidad. Por ultimo, se agregd el dltimo ingrediente que desarrollo la accién
microbiana, se distribuy6 lentamente en la mezcla buscando aforar la mayor parte del

contenedor para dejar poco espacio al oxigeno.
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Figura 9. Mezcla de insumos

Mezcla de estiércol con 10 | de agua Mezclado y filtrado de dolomita

v SELLADO

Para concluir la preparacion de los bioles, se verifico que existan unos 8 a 10 cm de
altura de la tapa hasta el liquido buscando evitar el contacto de la manguera con el liquido.
Luego, el bidon fue sellado con la tapa hermética y se colocd el extremo exterior de la
manguera en la botella que se fijo con ayuda de los alambres de plastico de 70 cm de forma

vertical paralela al bidon. Se realizara el control y la homogenizacién 1 vez al mes.

Figura 10. Sellado de cilindros
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Cilindros sellados herméticamente Cilindro en proceso de fermentacion
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ETAPA 2: OBTENCION DEL BIOL
v' Filtrado del biol
Después del proceso de fermentacion (4 meses), se encontraron varias particulas en
sedimentacion; por ello, se filtr0 desde la parte superficial evitando generar mucho
movimiento. Luego se separd en baldes de 20 | para su almacenamiento, en un lugar fresco
sin contacto con luz directa.

Figura 11. Filtracidon de biol

Filtrado de biol, utilizando colador

v' Equipos para analisis fisicoquimico
Para la medicion de los parametros fisicoquimicos se empled: Los certificados de

calibracién que se encuentran en el Anexo 3.

Tabla 16. Especificaciones técnicas de los equipos

NO
EQUIPO MARCA MODELO SERIE/ID CERTIEICADO

Multiparametro OAKTON pHBNC 10 T101174061 LFQA-0151-2022
Conductimetro HANNA - KF15005 LFQA-0152-2022

Termometro con

A HANNA - KF15005 LTA-0231-2022
indicacion digital
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Los equipos contaron con un certificado de calibracion de un afio que expira en el

2023, sin embargo, debido al frecuente uso se realiz6 un calibrado al multiparametro. Los

certificados de calidad de las soluciones buffer ph 4, 7 y 10 se encuentran en el Anexo 4.

Figura 12. Calibracion de multiparametro

Solucién de buffer pH 7y pH 4

Calibracion de pH 4

v Andlisis fisicogquimico

Se llevo a cabo el analisis de los parametros fisicoquimicos, organolépticos finales,

ademas se midio la densidad como referencia para proximas experimentaciones.

Figura 13. Calibracion de multiparametro

Medicién de densidad

Medicion de pH
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ETAPA 3: GERMINACION DE LECHUGA

La etapa de germinacion inicio semanas antes de finalizado el biol para optimizar el
proceso. Se adquirio el sustrato adecuado, en este caso se utilizd Turba, para el correcto
desarrollo de la raiz, se emple6 una bandeja de germinacion con capacidad para 50 semillas,
y 2 celdas de carton con capacidad de 20 semillas cada uno. Se trabaj6 con una poblacion de
90 semillas.

Para la preparacion se tuvo en cuenta que los agujeros deben contar con salida para
evitar el exceso de agua, las bandejas de germinacion contaban con dicha caracteristica, por
otro lado, para las celdas de carton se adaptaron dichos agujeros.

A este proceso le fue agregada una capa de turba, se colocé la semilla en el centro y
se cubrié nuevamente con una capa de turba, luego se agrego agua y se verificd que sea
absorbida de manera correcta, hasta que gotee por los agujeros antes mencionados, una de
las condiciones para una correcta germinacion es realizar el proceso en un lugar oscuro y
fresco. Ademas, se tomo en cuenta el regado regular de entre 2 o 3 veces por dia, segun se
fue disminuyendo la humedad visible. Se monitoriz6 constantemente por 1 semana para
cumplir con las necesidades del organismo.

Figura 14. Preparado para germinados de lechugas

Preparacion de turba Lechugas germinadas
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ETAPA 4: TRASPLANTE

Luego de la etapa de germinacion fueron seleccionadas cuidadosamente las plantas
que cumplieron con las mismas caracteristicas de tamafio y numero de hojas, por lo que se
separaron 40 germinados de lechuga que cumplian con las mismas caracteristicas, 6 cm de
largo desde la hoja y 4 hojas en su cuerpo.

El trasplante fue realizado a maceteros, en este caso se trabajo con maceteros
individuales y con maceteros grandes con capacidad para el crecimiento adecuado de 3
lechugas, ademas, se adquirié suelo fértil y humus, en una proporcion de 80 y 20
respectivamente y se culmind este apartado homogenizando la mezcla.

Completado el proceso de llenado de maceteros, se realizé un orificio en el interior
utilizando el dedo por su practicidad para perforar y dejar un orificio del tamafio de la raiz
germinada. Se continu6 colocando la planta germinada dentro y se regé de manera constante
por la siguiente semana, para asegurar que la planta se ubique de manera correcta. Se trabajo
con 40 plantas que contenian las mismas caracteristicas y luego se seleccionaron 27 que se

desarrollaron apropiadamente.

Figura 15. Trasplante de lechugas

Toma de datos referenciales Trasplante a maceteros 3 hileras
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ETAPA 5: FERTILIZACION DE LECHUGA

Para el desarrollo de la etapa experimental se conté con dos grupos fertilizados y un
grupo que cumplira el rol de testigo, donde solo se aplico agua. Los fertilizantes que se
utilizo estan denominados: LEVA, el biol que comprende el proceso de fermentacion con
bacterias acido lacticas por degradacion de la leche, y el biol BACID que comprende el
proceso de fermentacion con bacterias acido-lacticas inoculadas. Cada grupo de plantas
contd con 3 repeticiones que fueron evaluados cada 7 dias.

Desde el dia de trasplante en adelante se realizd el conteo de los dias de crecimiento
como: dias después de trasplante (ddt). Por ello se lleva el control adecuado de cada uno de
ellos. Desde el dia 1 ddt al 7 ddt se determiné el uso de agua y la seleccion de los geminados
de lechuga que se adhirié correctamente para un analisis de resultados. La fertilizacion se
realizo en un intervalo de 7 dias hasta el 28 ddt

Se determind la dosis utilizada (5%), la cual sera diluida en agua para su correcta
aplicacion.

Figura 16. Dosis de fertilizante para lechugas

Biol al 5 % de concentracion
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ETAPA 6: TOMA DE DATOS

Conforme se realiz6 la fertilizacion se tomaron medidas respecto a los caracteres
morfologicos para la evaluacion del crecimiento paulatino de las muestras, evidenciando los
factores que influyeron en las variables seleccionadas.

Los datos obtenidos fueron plasmados en el Formato de recoleccion de datos, donde
se dividen las celdas para cada fecha establecida y para los distintos parametros evaluados,
lo cual permitié obtener un promedio para las 3 muestras evaluadas por cada fertilizante
empleado.

La recoleccion de datos se dividio en 5 fechas y se realizo el registro en los siguientes
momentos: 7 ddt, 14 ddt, 21 ddt, 28 ddt y 35 ddt. Donde se anotaron las mediciones de
numero de hojas, diametro de hoja y altura de planta en centimetros, teniendo en cuenta
varias mediciones para hallar un promedio. Esto ayudd a disminuir el margen de error y
siempre se contd con muestras extras que cumplan los mismos caracteres iniciales para
controlar la poblacion estudiada.

Figura 17. Toma de datos

Toma de datos referenciales Trasplante a maceteros 3 hileras
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ETAPA 7: ANALISIS DE RESULTADOS
ANALISIS DE VARIANZA

Previo al ANOVA se desarrolld los supuestos de validacion que permitieron
corroborar que nuestro disefio planteado esté dentro del analisis de diagrama de bloques
completamente al azar (DBCA) para método estadistico simétrico. Se cumplio los siguientes
supuestos, prueba de normalidad de errores, prueba de homogeneidad de varianza y
autocorrelacion de los errores, se realizd la prueba de supuestos para los 3 caracteres
morfologicos evaluados, altura de la planta, nimero de hoja y diametro de hoja, los supuestos

de validacién se encuentran en el Anexo 6.

Se realiz6 un examen estadistico llamado ANOVA por cada variable independiente
dentro de las caracteristicas morfoldgicas para corroborar la hipdtesis planteada; ademas,
para comparar la relacion de promedios entre los distintos tratamientos se empled la prueba
estadistica T de Dunnet (bilateral) con un nivel de significancia de 0,05. Para el analisis e
interpretacion de resultados se utilizé el software IBM SPSS Statistics, ademas, se empled
los programas del paquete Office como Microsoft Word y Microsoft Excel para llevar a cabo

el desarrollo del trabajo.
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Se realiz6 el andlisis de parametros fisicoquimicos para los bioles LEVA y BACID desde el dia 1, en intervalos de 30 dias hasta el dia 120.

Tabla 17. Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas de los bioles

Biol Parametro U. M. 1 dia 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
pH pH 6,25 6,08 5,73 5,34 4,68
Olor Percepcion Desagradable  Desagradable  Poco agradable Poco agradable Agradable
LEVA C.E. uS 3999 3852 3803 3759 3752
Tension eléctrica mvV 115 117 117 122 126
SS Ppm 2 000 2 000 2000 2000 2000
Temperatura °C 26,8 27,5 26,2 26,2 26,7
pH pH 6,27 5,98 5,58 5,12 4,53
Olor Percepcién Desagradable Poco agradable Poco agradable Agradable Agradable
BACID C.E. uS 3999 3 866 3851 3825 3801
Tension eléctrica mvV 118 119 121 125 135
SS Ppm 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000
Temperatura °C 26,6 27,6 26,8 25,9 26,7

Nota: Los datos fueron tomados con equipos con certificado de calibracion, como se puede observar en el Anexo 3

El biol LEVA present6 una variacion del pH del 6,25 — 4,68 en su proceso de fermentacion, el biol BACID presento una variacion en su pH del

6,27 — 4,53. El biol LEVA mantuvo un olor desagradable hasta el dia 30, luego va mejorando paulatinamente hasta el dia 120, el biol BACID mejora su

olor desde el dia 30, para el dia 90 ya se percibié con un olor agradable.
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ALTURA DE LAPLANTA

Se realizo el analisis de varianza de la altura de la planta de Lactuca sativa, a
continuacion, se muestra la tabla obtenida de la variable analizada.

Tabla 18. Andlisis de varianza de la altura de Lactuca sativa

Tipo | de
Origen suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Modelo 3876893 2 6 646,149 2 684,699 000
corregido
Tratamientos 11,683 2 5,842 24,271 ,000
Error 9,146 38 241
Total 33572,120 45
Total, corregido 3 886,039 44

a. R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada = ,997)
Nota: Los resultados se obtuvieron mediante el programa IBM SPSS Statistics, tiene un nivel de significancia de ,000

Se consolidé el coeficiente de determinacion en 99,8 % para la altura de la planta,
lo que nos demostrd que por lo menos uno de los tratamientos es altamente significativo
para la variable estudiada, se cumple con la hipotesis Ha.

Se realiz6 el control de la altura de la planta para cada tratamiento, se realizd con un
intervalo de 7 dias, iniciando el dia 7 ddt.

Figura 18. Grafico comparativo de los promedios de altura de planta
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El testigo presento6 un crecimiento promedio de 12 cm a los 7 ddt, manteniendo un
crecimiento paulatino hasta los 35 ddt donde promedio6 un crecimiento de 37,8 cm. El biol
LEVA presentd un crecimiento promedio de 12,37 cm a los 7 ddt, manteniendo un
crecimiento moderado hasta los 35 ddt donde promedi6 un crecimiento de 38,93. El biol
BACID presentd un crecimiento promedio de 12,43 cm a los 7 ddt, presentando un
crecimiento significativo hasta los 35 ddt donde promedio un crecimiento de 39,93 cm.

Se realiz6 una comparacion estadistica utilizando el método T de Dunnet para
comparar los bioles LEVA y BACID con respecto al testigo.

Tabla 199. Comparacién estadistica T de Dunnet (bilateral) para la altura de la planta

. . . 1.C: 95 %
() @) Diferencia de medias (I- — —
Tratamientos  Tratamientos J) Desv. Sig. Limit. Limit.
Error Inf. Sup.
Biol LEVA Testigo ,860* ,1791 <,001 0,449 1,271
Biol BACID Testigo 1,213* ,1791 <,001 0,802 1,650

Nota: Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadréatica (Error) =,241
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05

Esta prueba de medias esta dirigido a la comparacién del tratamiento considerado
como “testigo” en contra de biol LEVA y biol BACID. La significancia de Dunnet tiene
un valor de 0,809 como estandar para la altura de la planta.

El biol LEVA presenta una diferencia de medias de un valor de 0,860, en
comparacion con la significancia de Dunnet es ligeramente mayor. El biol BACID presenta
una diferencia de medias de un valor de 1,213, en comparacion con la significancia de
Dunnet es considerablemente mayor. El biol BACID es mas significativo que el biol LEVA

con respecto al testigo para la altura de la planta.
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NUMERO DE HOJA

Se realizo el analisis de varianza del nimero de hojas de la planta de Lactuca sativa,
a continuacion, se muestra la tabla obtenida de la variable analizada.

Tabla 20. Anélisis de varianza del nimero de hojas de Lactuca sativa

. Tipo | de suma de Media .
Origen P cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1043, 7332 6 173,956 490,865 ,000
Tratamientos 8,533 2 4,267 12,040 ,000
Error 13,467 38 ,354
Total 8 430,000 45
Total, corregido 1 057,200 44

a. R al cuadrado = ,987 (R al cuadrado ajustada =,985)
Nota: Los resultados se obtuvieron mediante el programa IBM SPSS Statistics, tiene un nivel de significancia de ,000

Se consolido el coeficiente de determinacion en 98,7% para el nimero de hojas de la
planta, lo que demostré que por lo menos uno de los tratamientos es altamente significativo
para la variable estudiada, se cumple con la hipotesis Ha.

Se realizé el control del numero de hojas de la planta para cada tratamiento, se realizo
con un intervalo de 7 dias, iniciando el dia 7 ddt.

Figura 19. Gréfico comparativo de los promedios de nimero de hojas
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El testigo presentd un desarrollo promedio de 5,33 hojas a los 7 ddt, conservando un
crecimiento moderado hasta los 35 ddt donde promedio de 19,33 hojas. El biol LEVA
presentd un desarrollo promedio de 6 hojas a los 7 ddt, conservando un crecimiento
moderado hasta los 35 ddt donde promedié 19,33 hojas. El biol BACID present6 un
desarrollo promedio de 6,33 hojas a los 7 ddt, presentando un crecimiento significativo hasta
los 35 ddt donde promedi6 un desarrollo de 20,33 hojas.

Se realiz6 una comparacion estadistica utilizando el método T de Dunnet para
comparar los bioles LEVA y BACID con respecto al testigo.

Tabla 211. Comparacion estadistica T Dunnet (bilateral) para el nimero de hojas

1.C: 95 %
Desv. Error Sig. Limit. Inf. Limit. Sup.

(I) Tratamientos (J) Tratamientos Diferencia de medias (I-J)

Biol LEVA Testigo ,53* ,217 ,035 ,03 1,03

Biol BACID Testigo 1,07* 217 ,000 57 1,57

Nota: Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,354

Esta prueba de medias esté dirigido a la comparacién del tratamiento considerado
como “testigo” en contra de biol LEVA y biol BACID. La significancia de Dunnet tiene un
valor de 0,98 como estandar para la altura de la planta.

El biol LEVA presenta una diferencia de medias de un valor de 0,53, en comparacion
con la significancia de Dunnet no se encuentra diferencia alguna. El biol BACID presenta
una diferencia de medias de un valor de 1,07, en comparacion con la significancia de Dunnet
es ligeramente mayor. Ni el biol LEVA ni el biol BACID presentan un impacto significativo

en las medias obtenidas por el nimero de hojas.
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DIAMETRO DE HOJA

Se realizd el analisis de varianza del didmetro de hoja de la planta de Lactuca sativa,
a continuacion, se muestra la tabla obtenida de la variable analizada.

Tabla 222. Analisis de varianza del diametro de hojas de Lactuca sativa

. Tipo | de suma Media .
Origen dg cuadrados gl cuadrética F Sig.
Modelo 640, 313 6 106,719 4042,740 000
corregido
Tratamientos 2,406 2 1,203 45,568 ,000
Error 1,003 38 ,026

Total 6 940,200 45
Total, corregido 641,316 44

a. R al cuadrado =,998 (R al cuadrado ajustada = ,998)
Nota: Los resultados se obtuvieron mediante el programa IBM SPSS Statistics, tiene un nivel de significancia de ,000

Se consolidé el coeficiente de determinacion en 99,8% para el diametro de hojas de
la planta, lo que demostro6 que por lo menos uno de los tratamientos es altamente significativo
para la variable estudiada, se cumple con la hipotesis Ha.

Se realizo el control del diametro de hojas de la planta para cada tratamiento, se realizo
con un intervalo de 7 dias, iniciando el dia 7 ddt.

Figura 20. Gréafico comparativo de los promedios de diametro de hojas
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El testigo presentd un desarrollo promedio de 6,33 cm a los 7 ddt, conservando un
crecimiento paulatino hasta los 35 ddt donde promedio6 16,8 cm. El biol LEVA present6 un
desarrollo promedio de 6,53 cm a los 7 ddt, conservando un crecimiento moderado hasta los
35 ddt donde promedio 17,1 cm. El biol BACID present6 un desarrollo promedio de 6,57
cm a los 7 ddt, presentando un crecimiento significativo hasta los 35 ddt donde promedié un
desarrollo de 17,5 cm.

Se realiz6 una comparacion estadistica utilizando el método T de Dunnet para

comparar los bioles LEVA y BACID con respecto al testigo.

Tabla 23. Comparacion estadistica T Dunnet (bilateral) para el didmetro de hojas

I.C.95 %
Desv. Error Sig. Limit. Inf. Limit. Sup.

(I) Tratamientos (J) Tratamientos Diferencia de medias (I-J)

Biol LEVA Testigo ,353* ,0593 ,000 ,217 ,490

Biol BACID Testigo ,560* ,0593 ,000 424 ,696

Nota: Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,026

Esta prueba de medias esta dirigido a la comparacién del tratamiento considerado
como “testigo” en contra de biol LEVA y biol BACID. La significancia de Dunnet tiene un
valor de 0,265 como estandar para la altura de la planta.

El biol LEVA presenta una diferencia de medias de un valor de 0,353, en
comparacion con la significancia de Dunnet es ligeramente mayor. El biol BACID presenta
una diferencia de medias de un valor de 0,560, en comparacion con la significancia de
Dunnet es considerablemente mayor. El biol BACID es mas significativo que el biol LEVA

con respecto al testigo para al diametro de hojas de la planta.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 DISCUSION

En el andlisis fisicoquimico obtenido se observo en la Tabla 17 una variacion con
respecto a los niveles de pH, evidenciando que el biol LEVA, registr6 un pH final de 4,68,
ligeramente mas cerca al neutro en comparacion al biol BACID con un pH de 4,53, después
de 120 dias de fermentacion. En el trabajo realizado por (Peralta et al., 2016), los
tratamientos T2, T7 y T12 presentaron un nivel de pH mayor a 4,7, consecuencia de la
presencia de gases de CO2, debido que estos tratamientos se realizaron con bajas
concentraciones de melaza (fuente de carbono), al no ser las concentraciones suficientes no
permitio el dominio de las bacterias benéficas del indculo B-lac en cuanto a la proliferacion
de los microorganismos homolacticos. Por otra parte, se registrd una diferencia significativa
con respecto a los pardmetros organolépticos, el olor en el biol BACID presentd una
tendencia de olores mas agradables en menor tiempo, en comparacion al biol LEVA, en la
investigacion de Peralta, se evidencia que las muestras trabajadas solamente con bacterias y
excreta de ganado vacuno presentaron un olor desagradable y putrefacto. Esto nos permite
concluir que el medio donde se desarrolla el proceso de fermentacion debe contar con un
sistema equilibrado y basado en las fuentes de carbono representados por la melaza, ya que
en funcion a ello y al resto de complementos, se puede generar disponibilidad de energia
para que las bacterias desarrollen con un mayor éxito sus funciones en el proceso de
fermentacion anaerobia. En base al estudio de (Medina et al., 2015), se confirma de manera
positiva la influencia de las bacterias acido lacticas en el proceso de fermentacion con ayuda
de carbohidratos hidrosolubles (melaza), hallando una relacion directamente proporcional a
la cantidad de la melaza con respecto al nivel de pH, a mayor cantidad de melaza, el pH se

vuelve mas acido, hasta que se agota la fuente de energia y se estabiliza el pH.
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La fertilizacion que se llevd a cabo en la investigacion de (Sepulveda, 2021) empleo
3 tratamientos, donde el organomineral es el mas semejante a los biol LEVA 'y biol BACID,
compuesto en un 25 % por un fertilizante producto de descomposicion microbiana
controlada, se obtuvo un promedio de 18,65 hojas por planta, alejado por poco de la muestra
testigo que presento un valor de 19,33 hojas en promedio después de 35 ddt como se observa
en la Figura 19. Este factor se debe a que el sustrato utilizado estaba compuesto de un 20 %
de humus, factor importante para el crecimiento de las hortalizas, sin embargo, esto favorece
al compararlo con el biol LEVA que present6 un promedio de 20,33 hojas por planta, debido
a la influencia positiva de los microorganismos en el crecimiento y desarrollo de las
lechugas. Un factor para tener en cuenta también es que el pH del fertilizante organomineral

es de 7,88, siendo un rango no 6ptimo para la asimilacion de nutrientes por parte de la planta.

En el trabajo de (Alemén et al., 2018) se aplica el uso de 2 grupos de grandes de
fertilizantes en base a compost, bioles, gallinaza, entre otros. Cabe recalcar que mediante la
tabla nutricional y haciendo un contraste con los bioles obtenidos por (Medina et al., 2015),
concluimos que el Compost 1 del trabajo de Aleméan es el mas semejante al biol LEVA 'y
biol BACID por su composicion de nutrientes, su elevada cantidad de materia organicay su
pH. A los 7 dias después del trasplante, no se aprecian discrepancias estadisticamente
significativas en el conteo de hojas al emplear distintos tipos de fertilizantes organicos. Esta
conclusion resulta razonable, dado que en este punto temporal las plantas ain se encuentran
en su fase de aclimatacion al sustrato nuevo, es decir, al suelo, y estan en proceso de
recuperacion del estrés causado por el trasplante. Se observo una diferencia mayor a partir
del dia 20 donde los compuestos organicos en base a compost registraron un mejor resultado
en las caracteristicas morfoldgicas de la lechuga y el biol de dicho trabajo mostré los

resultados més bajos, debido a sus escasos valores nutricionales mostrados en las tablas del
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mismo estudio. En cuanto a los valores nutricionales que no se asemejan a los obtenidos por
el biol LEVA vy biol BACID que se encuentra representado de las Figuras 18, 19 y 20 las
caracteristicas morfologicas de altura, nimero de hojas y didmetro de hojas se obtuvo un
crecimiento constante y relativo a los tratamientos TO, T1 y T2 destacando las plantulas
fertilizadas a los 14 ddt y 21 ddt, siendo que en el dia 14 se observo un crecimiento mas
significativo respecto al TO alcanzando valores de hasta un 10 % promedio superior en altura

parael T1y un 11 % promedio superior en altura en el T2.

De igual manera, para el nimero de hojas los ejemplares de lechuga fertilizados (T1
y T2) desarrollaron para el dia 21 una mayor cantidad de hojas promedio respecto a los
ejemplares Testigo (TO) y, ademas, en cuanto al diametro de hojas en el dia 14 se obtuvo un
aumento significativo del 5 % en el T1 respecto a TO y un aumento aun mas significativo

del 7 % promedio mayor al tratamiento testigo.

A modo de cierre, se determind el efecto del uso de bacterias acido lacticas
inoculadas en el biol sobre el desarrollo de las caracteristicas morfoldgicas de la lechuga
(Lactuca sativa) que tal como ha sido expuesto en las lineas anteriores el factor agregado de
las bacterias acido lacticas inoculadas genera tanto un pH de tendencia mas acida en la
solucion del fertilizante liquido, como también, en actuacion sobre las plantulas fomenta un
mejor y mas acelerado desarrollo y crecimiento. EI método estadistico T de Dunnet nos
permitio hallar las diferencias significativas para los 3 caracteres morfologicos evaluados en
comparacion con la muestra control o testigo. Se concluyé que el biol BACID fue el que
tuvo mayor impacto en el crecimiento de la altura de la planta y en el desarrollo del diametro

de las hojas, para el numero de hojas no existié un impacto significativo.

Todo este analisis nos lleva a concluir que nuestra hipétesis alternativa se encontro
de manera aprobatoria dado que la aplicacion de los bioles tuvo un efecto significativo sobre

el crecimiento de las plantulas de lechuga, también, se puede observar que aunque el impacto
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de los bioles sobre el desarrollo de los organismos estudiados no fue descomunal este no se
puede descartar ya que como mencionan (Cedefio M. & Pacheco J., 2022) esta fertilizacion
ayuda favorablemente al crecimiento de las plantas, mediante el mejoramiento de la
disponibilidad hidrica en los suelos y la creacion de microclimas optimos, lo cual
directamente favorece el crecimiento de raices y hojas, ademas, de funcionar como una
posible alternativa al cultivo con fertilizantes quimicos los cuales son los mas utilizados y

vistos como unica opcidn en muchos casos para el sector agricola del medio nacional.

4.2 CONCLUSIONES

Se evaluo el efecto de dos tipos de bioles en las caracteristicas morfoldgicas del crecimiento
de lechuga (Lactuca sativa) en maceteros. Los resultados obtenidos indican que los dos tipos
de bioles utilizados en este estudio, identificados como LEVA y BACID, ejercieron un
impacto diferencial en las caracteristicas morfoldgicas del crecimiento de la lechuga. Las
variaciones observadas en la altura de las plantas, nimero de hojas y diametro de hojas
evidenciaron que la eleccion del fertilizante puede influir de manera significativa en el

desarrollo de la lechuga.

Se analizé el pH, olor, conductividad eléctrica, tension eléctrica y temperatura de dos tipos
de bioles durante el proceso de fermentacion. En consecuencia, con los datos derivados
revelan que el proceso de fermentacion tiene un impacto significativo en las propiedades
fisicas y quimicas de los bioles evaluados. Se observaron cambios notables en el pH,
sugiriendo alteraciones en la acidez de los bioles durante el curso de la fermentacion. La
evaluacion del olor durante la fermentacion proporciona informacion crucial sobre la calidad
de los bioles. Los cambios en la conductividad y la tension eléctricas refuerzan la dindmica

de los procesos quimicos y bioldgicos en juego.
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Se comparo la altura de la planta, nimero y didmetro de hojas en el crecimiento de lechuga
(Lactuca sativa) obtenida por la fertilizacion a través de los dos tipos de bioles. Los hallazgos
revelan diferencias sustanciales en la altura de la planta, nimero y didmetro de hojas entre
las lechugas fertilizadas con los dos tipos de bioles estudiados. Estos resultados indican
claramente que la eleccion del biol tiene un impacto directo en el desarrollo de la lechuga,
sugiriendo posibles variaciones en la disponibilidad de nutrientes y compuestos bioactivos
esenciales para el crecimiento 6ptimo de la planta. La aplicacion de bioles emergié como
una estrategia efectiva para optimizar los pardmetros morfoldgicos de la lechuga. La altura
incrementada de la planta y el aumento en el numero y diametro de las hojas en comparacion
con los controles no fertilizados resaltan la capacidad de los bioles para proporcionar

nutrientes.

Se evalu¢ el efecto del uso de bacterias acido lacticas inoculadas en el biol sobre el desarrollo
de las caracteristicas morfoldgicas de la lechuga (Lactuca sativa). A lo largo de este estudio
el factor comun indica una mejora significativa en las caracteristicas morfologicas de la
lechuga cuando se utiliza un biol inoculado con bacterias acido-lacticas. Se observaron
aumentos notables en la altura de la planta, asi como en el niUmero y tamafio de las hojas, lo
que sugiere una influencia positiva de estas bacterias en el desarrollo vegetal. La presencia
de bacterias acido-lacticas en el biol parece desempefiar un papel crucial en la mejora del
crecimiento de la lechuga. Estos microorganismos pueden estar facilitando procesos como
la descomposicion de materia organica, la fijacion de nitrogeno y la liberacion de

compuestos beneficiosos, lo que contribuye directamente a la salud y vigor de las plantas.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES

TITULO: “Evaluacion del efecto de dos tipos de bioles en las caracteristicas morfologicas del crecimiento de lechuga (Lactuca sativa) en maceteros, Trujillo 2023

VARIAELES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALADE
MEDICION
VARIAELE La lechuga (Lactuca Sativa) es La lechuga es una planta con
EECEE;—DIENTE: una planta anval de la familia un drea foliar amplia de Altura de la planta
= Asteraceae. 5e cultiva sobre todo manera natural, por lo tanto, Caracteristicas Medicion
como verdura de hoja, pero a se utiliza para la prueba de Morfolégicas  Diametro ¥ directa
veces también por su tallo ¥ sus desarrollo con bicles debido MNumero de hojas
semillas. La lechuga se utiliza al tipo de aplicacion del
sobre todo para las ensaladas. fertilizante mencionado.
VARIABLE El biol es un abono foliar El fertilizante denominado
INDEPENDIENTE:  4roanico liquido, preparado abase “biol” es  de  origen pH pH
Bicl = . ] .
de estercol fresco v ofros tofalmenfe organicos v o ose
ingredientes organicos, los cuales desarrolla  en  base a Olor Percepcion Mlultiparametro
son fermentados en recipientes fermentacion, este se aplica
hermeticamente cerrados, donde sobre el follaje de la plantula, Conductividad 1S
no debe ingresar aire. El biol por incentivando su crecimiento.
lo general =ze aplica al follaje Carga eléctrica mV
(hojas v tallos) de las plantas.
Solidos
suspendidos Ppm
Temperatura "C




ANEXO 2.1 - PRIMER FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS - FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Efecto de dos tipos de bioles en las caracteristicas morfologicas de
Titulo de la in 3 2
oo Lechuga (Lactuc sativa) en maceteros, Truiillo 2022-2023.
Linea de investigacion: Desarrolio sostenible y gestion empresanial
Apellidos y nombres del experto: AUGUSTO RAFAEL RABANAL RUBIO
El instrumento de medicién pertencce u ln Pardmetros fisicoquimicos de bioles
variable: Caracterfsticas morfoldgicas de Lechugas
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en 1z correccion de los items, indicando sus observaciones
y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre fa variable en estudio.
Aprecia
ltems Preguntas S Observaciones
t | iElinstrumento de medicion presenta el disefio adecuado?s X
(El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo de la
2 | investigacion? X
(En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las variables
3 | de investigacion? X
LEl instrumento de recoleccion de datos facilitard el logro de losobjetivoﬂ
4 | de ln investigacién? X
LEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las variables
5 | de estudio? X
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se relaciona con
6 | cada uno de los elementos de los indicadores? X
(El disefio del instrumento de medicion facilitard ol andlisis y
7 procesamiento de datos? X
LEl instrumento de medicion serd accesible a la poblacién sujeto def
8 | estudio? X
(El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de manera que X
9 | se pueda obtener los datos requeridos?

Fuente: Propia

S : “ .
i) e i Ty bt Fiksis i Tumwiif g

a del experto
CIP: 24110



ANEXO 2.2 - SEGUNDO FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

MATRIZ PARA EVALUACHIN DE EXPERTOS - FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Efecto de dos tipos de bioles en las camcteristicas morfologicas de

Tiitubo de In i tigncinm:
HH T e Lechuga ( Lachrca sativa) en maceberos, Trajilbo 20223773,

Limea de investigacién: Desarrollo sostemble v gesison empresanal

Apellidos v nombres del experto: MONIA RULE, PEDRD EMILIO
El imstrumento de mediciin perienece o In Parametros fiscogquimicos de bsoles
variahle: Caracteristicas morfologicas de Lechugas

Medianie ln matnz de evaluacion de experios, Ud. biene la faculiad de evaluar cada una de las pregunias marcando con
una “x” en las columnas de 51 o NO. Asimismao, ke exhortamos en la comeccion de los iftems, indicando sus observaciones
v/o sugerencias, con b fimsldad

de mejorar la medicion sobre la vanable en estudio.

ltems Prezuntas Aprota, Ohae i
reg =] =0 rVHCHHIES
X

1 LEl irstrumenie de medicion presenia e disefio adecusdo?

LEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacin con el o dela | X

z investigacion?

LEn el mstrumento de recoleccion de datos se mencionan ks varahbles | X
3 de mvestigacion?

£El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los objetivas X
4 de by investigacian?
. LEl instnumeento de recoleccsin de datos se relaciona con b varables | X

de extadio?

;Cada uno de los items del instrumento de medicion se relaciona con
1 cada uno de los elemeenios de bos indicad ores?

(El deefio del mstromento de medicion  facilitara el analiss v | X

7 procesamiemio de datos?

LEl imstrumemin de medicion sera accesthle a ba poblacion sujein de X
8 estudin?
' LEl imstrumenie de medscion es claro, preciso y sencillo de mamera que | X

s¢ pueda obiener los dalos requernidos?

Fuente: Propin

Sugerencias: [mporante aplicar el west de confisbilidad, para en lo sucesive otros mvestigadores puedan aplicar
ecste instramento con las mismas condiciones experimentales {clima, suelo, temperatura ¥ otros) sin cambiar)
sustancialimente sus resultsdos.

Firmn diel experin
CIF: 156050




ANEXO 2.3 - TERCER FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS — FICHA DE RECOLECCION DE DATODS

Titule de la investigacion:

Efecto de dos tipos de bioles en las caracteristicas morfolégicas de
Lechuga { Lactieca sativa) en maceteros, Trujilbe 2022-20023,

Linea de investigacion:

Desarrollo sostenible ¥ gestion empresarnal

Apellidos v nombres del experto: NARCLZO VALDERRAMA. MARCOS MAXIMO
El instrumento de medicidn pertenece a la Parametros fisicoguimicos de bioles
variahle: Caracteristicas morfoldgicas de Lechugas

Mediante ka matnz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcandoe con
una “x” en las columnas de 51 o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones
yio sugerencias, con la finalidad

de mejorar la medicion sobre la varnable en estudio.

Items Preguntas Aprecia (Ibservaciones
51 N
. . x
1 JEl mstrumento de medicion presenta el diseio adecuado?
LEl mstrumento de recoleccron de datos tiene relacion con el titulo de la X
2 imvestigacion?
JEn el instrumento de recoleccion de datos s mencionan las varables | X
3 de investigacion?
X
LEl mstrumento de recoleccion de datos tacilitara el logro de bos objetivos
4 de la investigacion?
JEl mstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las variables X
3 de estudio?
JCada una de los items del instrumento de medicion se relaciona con
i cada uno de los elementos de bos indicadores™
JEl disefie del mstrumento de medicion  facilitara ¢l andlisis y X
7 procesamiento de datos?
JEl instrumento de medicion serd accesible a la poblackin sujeto de| X
8 | esmdio?
" LEl instrumento de medicion es claro, preciso v sencillo de manera que X

s pucda obtener los datos requerdos?

Fuente: Propia

Sugerencias:

Firmaeta dig it alimeris
" IIII." o Mainoe Maskm
Harcizo Valsemama
Fachac A173.06.18
BT 05D

Firma del experto
CIPF: 248877




ANEXO 2.4 - FORMATO DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DBCA
TESTIGO
DDT (Después de trasplante) DIA 7 DiA 14 DiA 21 DiA 28 DIA 35
ALTURA
NUMERO DE HOJAS
DIAMETRO DE HOJAS
BIOL + LECHE CORTADA (LEVA)
DDT (Después de trasplante) DIA 7 DIiA 14 DiA 21 DiA 28 DIA 35
ALTURA
NUMERO DE HOJAS
DIAMETRO DE HOJAS
BIOL + BACTERIAS ACIDO LACTICAS (BACID)
DDT (Después de trasplante) DiA 7 DiA 14 DiA 21 DiA 28 DIA 35

ALTURA

NUMERO DE HOJAS

DIAMETRO DE HOJAS




ANEXO 3.1 - CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LA ESTACION
METEOROLOGICA (DIRECCION DE VIENTO)

OALAB

AHALYTECAL LARDRATORY E I AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LDV-0040-2022

Expediente : 01148 Pagina 1 de 2

Fecha de emizidn H 2022.10-04 Los resutados preseniados comesponden sido al
hiem  calibado y s refieren al momenio y
condicones &n que e realizancn las mediciones ¥

. no  doben  ullizarse omo  ooifcado  de
1. Salicitante ¢ ECOFLUIDODS INGEMIERDS SA AP ——— i,

El coiificado de calibrackdn &s un dooumenio
Direccidn LAV JULID BAYLETTI NRO. 440 INT. 1 URE. JAVIER oficial de intenés pobdico, su aduleraciin o wso

PRADC - SAN BORIA indebitdo consdhuye delite conira la e pabdica ¥ se
regula por las disposiciones penales y oivikes en la
maberia. Sn perjuicio S o sefalado, dicho wso
puede configurar por 5us elecios una infraccidn a

2.  Instrumentio calibrado H ESTACION METEOROLOGICA las nommas de profteccidn al onsumidor i las que
:uﬁcum OE vm regulan la libre compelencia.
e . DAVIS INSTRUMENT Al wsuano le oorresponde disponen &N Su momenio

la epeoucion de una nueva calibracion, la cual esid
in funcidn diel us0, conservacdn y manienimienio

Model - WANTAGE PROZ del irstnuments de medicion o a regamentaciones
wigenies.
NP de e 3 BE200722009
ALBA E.LRL ne s& responsabilza de s
w . EM-OPE-544 peErjultics. que pusda coasionar & wso inadecuado
de eshe insinemondio, ni de e iRoDmecia
Alcance = 0* a 360" inferpretacidn de s resdiados de la calibeacion

aqul declaradoes.
Resclucién - 1 Esie certificado de calibractn es irazsble a
. pairones nacionakes o nemackonales, oS cuales
Procadencia @ ULE.A, realizan las unidades de acuerdo con o Sksema
Iniemacional de Unidades. (511

3. Lwgar de calibracion H En el labaratoria de metrolagia de
ALAB Esie certificads de callbrackn ro podd ser
reprounido pandalmenie enepho oy
4, Faecha de calibrachon = 2340528 auiorizacidn expresa por escrito de ALAR ELR L

El corificadn de calbeacdn no et ailde sin la

& Método de calibracicn - firma ded responsable eonioo de ALAB ELRIL.

La calibracitn se realizd por comparacitn directa usando palrones:
calibrados.

6. Trazrabilidad :

Los resullados de la calibracidn realizada Genen bazabilidad en concordancia con el Sislema Inlernacional de
Unidades de Medida (51] y & Siglema Lagal de Unidades de Medida del Perd {SLUIMP)

Cdigo Dascripeidn Trazabilidad
. MT-1265-2021 |
EM-DPE-B54 Brijula METRINDUST
CCP-0E50.002 .20
lectromagnetico
EM-OPE-BIZ Medidar de campo E ELICROM
PTE.02 Cromdmeh 103112170028 | Canbrol
Company

M. Palaming Limache
Resporsable del Laboratorio

Ay, Guardis Chaldaca M™ 1B7T Bdlavista - Calac
Tedl. 04-T47 5802 J 01-T47 5803 / Col. SETTEREZS
wanw. alab com.pe



AMMYTICA, LARCNATCIY FINAL

OALAB

Certificado de calibracion N LDV-0040-2022
Pagina 2 de 2

T. Condiciones de Calibracidn :

IKICID FINAL
Temperatura ambiental 2055C 0,750
Humedad relaliva 84 5 % h.r. 85,2 % hur.
8. Resultados de la Calibracidn :
‘ailor rion imal Pabrdn Instrsmoanta Gorraclom Incanidumbna
(%1 [l £ ") [
1] [1] [i] [1] 0,8
&0 a0 Y [1] 0,8
180 180 181 -1 1,1
270 27 271 -1 1,1
36D SE0 a1 -1 1,2

Direccitn de vienio convendanalmente verdadera ([DVCY) resulta de la relacdne
DWCY = Indicacidn del instrumenta ¢ comedn

Senzibilidad a
variaciones de campo Residtad
magnetico
{uT)
2 Conlorme
4 Conlorme
[} Conlorme

9. Observaciones :

" Se colocd ura eligueta sulbadhesiva con la indicacidn "CALIBRADD" con = N° 023301.

= Anles de la calibracidn no se realizd ningdn lipo de spusts.

«  Laincefidumbre expandida de la medicitn s ha oblenido mullipicando ka incefidumbne estdndar de la medicidn par
&l facior de cobertura k = 2 que, para una dis¥ibucion normal coresponde a una probabilidad de coberiura de
apraximadamente 95 %,

. [*) Codiga de dentificacdn indicada en una efquela adhenda al instrumenia.

FIM DEL DOCUMENTD

Ay, Guardia Cradaca W™ 1B7T Bolavista - Callao
Tedl. 0-T17 6802 J01-717 5803/ Cal. B61TGEEZE
AW, alab com. pe



ANEXO 3.2 - CERTIFICADO DE CALIBRACION DE TERMOHIGROMETRO

LABDRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
FOR EL ORGANISMO AZLA CON CERTIFICADD mG032.01
SEGUN IS0/1EC 17025:2017

OALAB

AL THAAL LADHLEBCHYY .0 ML

ACCR ED
CERT sga)2 al
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LHA-0297-2022
Expedierte : 01148 Pigina 1 de 2
Focha de emisién ¢ 20Z210-04

. Instrumento calibrada

PRADC - SAN BORM.

: HIGROMETRO Y TERMOMETRO AMBIENTAL

(TERMOHIGROMETRO)

Los resuliados pressniados oomesponden sdio al ibem
calibrado y s redisren al momenio y condiciones en

. Solicitante : ECOFLUICOS INGEMIERDS 5.4 que se " - 5 v o
utilzarse como cerdificado de conformmidad  con
Direccién o A, JULID BAYLETTI MNRO. 440 INT. 1 URE. JAVIER el

El cerificads de calibracin es un dooumenio oficial
de imorés pabiico, su aduRsrackn o uso indebido
constiuye delitn conira la fe pablica y se regula por
las disposiciones penales y chles en la mabenia. Sin
perjuicio de I seflalade, dicho uso pusde configurar
por sus efecios una infraccion a s nomas de
profecodn al consumidor ¥ las que regulan B libre

Marca ¢ IDAVIS INSTRUMENTS Compesencia

Modelc : VANTAGE PRO2 Al usuario le comresponde dis pones en S momenio la
e : sezmanns gt o s o i, vt
w + EM-OPE-544 mﬂ de medcin o 3 neglameniacionss
M aros : 40 °Cafs s 0 %hr a 100 %hr. ALAD ELEL no = kra de los perjuicios
Feschucin ? B AR Inchumani, i e una incoeca mlerpreiacen 4 i
Procedencia s USA resuliados de la cal Bracitn aqul dedarados.

. Lugar de calibracisn
. Fecha de calibracién

. Método de calibracion

¢ [En o laboraiorio de Temperatura y Humedad de ALAE EIRL

0210 2T a 20220828

La calibracidn se realizd por comparacidn direcla siguendo o procedimienta:

PC-02% “Procedimisnio para la calibracion de higrdmeiros y lermomeiros ambieniales®.
Primera Edicién. 2018, IMACAL

. Trazabilidad :

Loz resultados de b calibracion realizada tienen rarabilidad a los patrones naconales del
INACAL = DM, en concordancia con & Sistema Intemacional de Unidades de Medida |31) y

ol Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP)

_ Cerlificado de
Cdiga Descripcion it &
Termohigramedmo Digital
PTH-O2 Marca: ¥Waicala; Modedoc MITD LHe 021 <2032
Exactitud: 1,7 %2 1,7 %
Termdmeirs Digital
PTT-00& Marca: Didta Ohm; Medelo: HD 2100 1 LT =] 55 2D
Exactitud: £ 0,3 °C

—r

"Ertia M. Falom|no Limache
Responsable ‘del Laboratorio

Esie oerificado de callbracidn es trazable a pairones
naconakes o inemaconales, los ouales realizan ks
unidades o amuendo oon &l Sstema Inlemaccnal de
Uridades [Sl).

Este cordificado de calbeacdn mo  podrd  oSor
reprocucido  paroiaimente, srepln oon aulorizacion
Eapesa por esorio de AL AE E IR L

El cerdlicado de calibacon no es vailido sn la frma
el responsable iéonico de ALGH E.LLR.L.



ALAB

S v TRCAL LRSI Ty P D

LABORATORID DE CALIBRACION ACREDHT.ADD
POR EL ORGANISMID AZLA CON CERTIFICADD $5032.01
SEGUIM ISOJIEC 17025: 2017

CERT medilol

Cartificads da calibradion N* LHA-OXST- 202

Pging 2 e 2
7. Comdidones do Cablracain :
IS FINAL
Tar(rdanss antsenta 2 3% 5N
Fumedad nstiva S46% k. B0 % h
8. Fasitades oo s Callbracion :
Tursgssratura T Comescion | incamdumesy
Comersicramists
Insieads ') e re) ro)
120 025 A,12 [T
172 1508 21z [XE]
274 FET 230 048
321 3008 Y 048

Lia tasTage L Con N e s et | TCW) res il o b relacidn:

TCW & |feSosdei®n dil [ idmelin + oobssisn

Para ul Higrmmtra
Hemeted Falaiive | HEmeded Ralatha | o Lo | e
Ieclicida (%] E-“: "“I 5 I'“I'I_-J [he) PR
F LT FEE] Iz
B5 B FET T3
03 B A I5

L Hurrsedias Friafvi cofyancion aminie wird abea (HUR OV rsuile o i nelcdn
HACY = IrnefSoacidn dil Higrmeln = condsiin

9. Oy i bowuirk |

- B ooleid e el sulosdesia oo B indicseih "CALBRADO®, N" D3N

- AT e b e i reaknd ningon o di ausi

- La incamdumbie opendin di B meSodn o ke oslenss muliphcasds B inoatainire sl & B madeidn por a fasier e
e W = 3 s, para un e Sl iucn il COmESEones @ o robabd e de cobariure o e aarataenne 35 %

- Lo eparalun promedo dening di I cdmana cimates, Surarile b calitvacidn del highdmetio fes: 32.94° C

- [} Ciign du iderliaciin ENignase o weislud S chen.

FiN DEL GOCURENTO

A, Gromrdhn Chmbecs W VETT Baliasit - Cailao
Tail. 01-T U7 S8 {0 -T1T 5803 | Cal 981 TEEATR
waw.sish. com . pm



ANEXO 3.3 - CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BAROMETRO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD

e j A LAB FOR EL ORGANISMO AZLA OON CERTIFICADD #603Z2.01
SEGLUN I50/IEC 17025:2017
e e o

CERT m&033.00
Expediente . ARTT Pagina 1 de 2
Fecha de emizién s 02 el Liss i ol e
o tenn il al ¥ s
i FlON LS Sabeones §  ho deben UBEERE S50

o T ey Ll iy = L

1. Solicitanie

ECOFLLIDOS INGEMIERDS S.A

Direccitn * AN JULID BAYLETTI NRO. 440 INT. 1 URB. JAVIER
PRADD - SAN BORM

Instrurnento calibrado :  INSTRUMENTO DE PRESION ABSOLUTA
(BAROMETRO)

Marca : DANIS INSTRUMENT

Modelo : VANTAGE PRO2

N de senie : BE200T 200059

Codigo 2 EM.OPE-544

Alcarce . 550 mbar a 1100 mbar

Resalucicn : 0,1 mbar

Procedenca : U.S.A.

Lugar de calibracion : Eni &l laboratario de Presitn de
ALAB E.LR.L.

Fecha de calibracion - 2020829

Método de calibracidn H

La calbracitén =e reaizd por comparacion disecla siguiendo el
procedimienio  PC=024 "Procedmienic para la  calibracdn  de
instrumentas de presitn absoluta (bardmetros]”. Primera Edician. 2018.

Trazabilidad

El oirificinte do calliren i oun dociimenin ool &
wilsrds poldany s & Lo L]
ey o i T prubless vy e reguks o Liss S gargemnics
sy Owkid en B omElera. B parjuics da o
i ki, o LS puds configunal pof Sl efecli U
f 1™ e a ¥ i
T e Lol

Al amdsies b o T -
dpetucdn e uni fuess celibrecadn, ool il En
i il LSS, RGNy T Gl

ey &

ALAR ELRL ne & raponselze de ol phijucios gu
T il [ W]

ol el s el e dah kol e Miede o
by et g chesisraiin

Esli cortifcale 0 callyicsdh o Fazeble & @slionic
L] ko comdbem rdican
[ (== |

Liriaaiciica (50

fors
-

Eslin cartifhcints dan calibracdn fo podnk el neprodocdn
=] P

il chin AL AR ELRL.

El cortificinte da callvistn no a wbdo sn e e del
PiSpEitb Metfion da ALAE EIRL.

Los resuliades de la calibracion realizada enen razabilidad a los patones nacionales del INACAL - DM, &n concordancia
can &l Sistama Inlemacional da Unidades da Medida (21) y =l Sstema Legal de Unidades de Medida del Perd {SLUMP).

Cortificado de calibracion

Cadi De=cripcidn
- rmrmmmfntm::

PTP.005 PRESION ABSOLUTA

LFP-056-2021 1 INACAL-DM

A, Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-T17 5802 [ 01-717 803 f Cel. 9617608528

wwrsy.alab.com. pe



LABDRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD

’ ) A LAB POR EL ORGANISMO A2ZLA CON CERTIFICADD #6032.01
SEGUN ISO/IEC 17025:2017

ML TECAL LARCHATINY BAH L

CERT m&032.00

Certificado de calibracién N° LPA-0129-2022
Pagina 2 de 2

7. Condiciones de Calibracion @

Temperatura ambiental Inicial - 1IAT Fimal : AT
Humedad relativa Inicial - E12% Fimal : A%
Presitn atmosférica Inicial :  1011.6 mbar Fimal - 10110 mbar

& Resultados de la Calibracidn :

Indicacitn del Indicacidn dal
it A Emor st o Patri Incestidumbre
mbsar mibar mbar mbar
B0G,1 i B00, 0 0,50
a0s, 7 517 HOO 03 0,52
10072 T34 EEERT 0,52
11083 6,27 1 100,03 0,52

8. Observaciones -

= Secolocd una eligueta aulcadhesiva con la ndicacian “"CALIBRADD® con el N° 023301.

= Anbes de la calibracidn no se realizd ningln lipo de apusie.

= Lainformacidn del error maxima permibida fus lomada del manual del fabricante.

= Laincertidumbre expandida de la medicion se ha oblenido multiplicando la incedidumbre estindar de la medicion par
&l facior de cobertura k = 2 que, para ura distribucitn nomal coresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95 %,

FIN DEL DOCUMENTO

M. Guardia Chalaca N® 1877 Bellavista - Callag
Telf. 01-T17F S802 / 01-717 5803 F Cel. 951 PEAE2E
w2l ab com. pe



ANEXO 3.4 - CERTIFICADO DE CALIBRACION ANEMOMETRO

OALAB

ALY TR AR T LT B H L

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO AZLA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUM ISOMIEC 17025:2017

CERT a&Dal 01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LVVA-0051-2022

Expadionts

: 01148

Fecha de emisicn :© 20221004

1. Solicitamo

Diresccion

2. Instrumsento calibrado -

INDICADOR

Marca

N die seEne

3. Lugar de calibrackn -

4. Focha de calibracion -

I ECOFLLIDOS INGENIEROS 5.8

LOAN. JULID BAYLETTIMRO. 240 INT. 1 URB. JMAVIEER

PRADO - SAN BORIA

AMEMOMETRO
(ESTACIKON METEOROLOGICA)

: DAVES INSTRUMENT

- WANTAGE PROZ

© BEZDOTEA0E

: EMAOFE.-5a2

1 m's @ B8 m's

: OB m's

DEs

EIRL.

2024130

5. Matodo de calibracicn
La calibracidn se realied por comparacian dirscta siguiendo &l MVAL-LAB-E *Procedimientc para la Caliracien de anemametos” de

ALAR EIRL

. Trazabilidad :

Prigina 1 de 2

L=a s & fen oaltesdn §

b reteren sl ¥ [ -] [F ]
§ no deban L -] =

e e e proehucin

! curticmda de m un ofiasl de niens
s oL Smifio conire e
¥ = rguis por les Soposcooras panass Y oiviles e b
Bin da o dich o pusde configenmr

px mus seci-a usE nfreecee & e normen da peclecoetn @l
jonmarnicon 7 e s regpien b e compeisncis

12l L] -, o la s
juse muwen califtecin, B ool omik oan usckn del ues
¥ ol -] om
regEmErTiecora vET i
ALEH EIRL o m de o om paais
ul o de min imsirormanio o de om
iniar o Zm ln =l
decimrmdon
owifioess de cailbracan T ] ]

lm comley renlicen e unecedes S scoerdo com sl
Inlwrmeconsl de Lirneckecdes (73|

orifoxiz de colbrecte m xS reprosiuorin
prosimasls, orepin con alorescen opTeas por Ecrio de
IALAHELRL.

! oefdficsdn de celfrecidss oo @ vk sn B ene Sel
renpormabie bbcnes Se SLSH ELHL

En & labomabonio de Velockdad de Viento de ALSE

Los resutados de o calibracon realizada Senen trazabildad al Sisiema Infemacioral de Unidades de Medida (5l)

Codigo Cescripoidn Cemficado de calibracion
Anemometro digial pE4RL00
FAA-IM 0,018 mis a 0,084 mis miiaal —
. ’ x
=
'__E_Ha‘ﬁ_[ no Limache:
Responsabio el Laboratorio

e, Cumardia Chalaca MN° 1877 Ballavista - Callan
Tadl. 01-717 5302 / 1-717 5803 Cel. 961 TEBEZH

Wi D DO



AI A B LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO )I 5
‘; ) POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01 et
e s SEGUN ISO/NEC 17025:2017 CoRT Seoa2.0!

Certificado de callbracién N* LVVA-0051-2022

Pagina 2 de 2
7. Condiclones de Calibracion :
Temperatura ambiental Incal 21C Final - AT
Humedad relatra Incal : 0% Final 2%
8. Resultados de la Callbracion :
Valor Nomdnal Patron nstrumento | Correccion Incertidumbre
mis m's m's mis m/s
1 112 0.7 0,42 045
5 514 47 0,44 045
829 7.8 0,45 068
10 10,20 88 040 068
15 1529 45 0,39 068

Valor convecionaimente verdadera (VCV) Resulta de & indicacien ©
cicacion del anemdmetro + correcion

9. Observaciones :

- Se coloco una etiqueta autoadhesva con la ndicacion “CALIBRADO con el N* 023301

« Antes de & calbracién no se reakzd ningdn tpo de ajuste.

«  Laincertdumire expandda de la medicicn se ha oblenido multiplicando @ ncersdumbre estandar de la medicidn por el facior de
cobertra k = 2 que, para una dsribucidn normal corresponde a una probablidad de cobertura de aprocemadamente 95 %.

FIN DEL DOCUNENTO

Av. Guarda Chalaca N* 1877 Bellaviets - Callao
Tedt 01-717 5302/ 01-717 5303 7 Cel. 961768828
www. alab com pe



ANEXO 3.5 - FICHA TECNICA DE BALANZA DE PRECISION DIGITAL

BIOBASE GOMCEIR2POO®

BALANZA DE PRECISION ELECTRONICA

Caracteristicas
* AC / DC intercambiable, nivel de equilibrio, pantalla LCD, respuesta de pesaje rdpida y alta estabilidad.
* El sensor adopta un dispositive de blogqueo exciusivo, que garantiza la proteccidn del equilibrio durante ol transporte,

Funciones

* Operaciones del sistema: incluyendo recuento automético, porcentaje, calibracidn automética, calibracidn multipunto,
pesos estindar (opdonal).

* Multiples funciones garantizan un funcionamiento ficl y confiable, inciulda la conversion de la unidad (quilates métricos,
onzas de oro, etc.), establlidad, memoria, operacin a gran escala,

* La interfaz de salida RS232C incorporada garantiza la conexidn directa a equipos externos como computadora e

impresora,

Fuente de alimentacién

AC110 / 220V = 10%, S0 / 60H2z
Capacidad <10 kg: cable de ahimentacion, posicidn de reserva de bateria seca (AA * 6 unids), sin bateria
Capacidad >10 kg: cable de alimentacién, acumulador.

,/,‘

MODELO CAPACIDAD TIPO DE PLATO PRECISION FUENTE DE
ALIMENTACION

BE6002 0 ~ 6000 ®125mm 0,019 220V & 10%, S0 / 60Hz
BE10002 0 ~ 1000g 130 * 130 mm 0,01g 220V * 10%, S0 / 60Hz
BE20002 0 ~ 20009 130 * 130 mm 0,019 220V & 10%, 50 / G0Nz
BE30002 0 ~ 30009 160 * 160 mm 0,019 220V * 10%, 50 / 60Hz2
1 0 ~ 60009 160 * 160 mm 0,19 220V & 10%, 50 / 60Mz
BE100001 0 ~ 100009 255 * 190 mm 0,19 220V & 10%, S0 / 60Mz
"BE200001 0 ~ 200009 255 * 190 mm 0,19 220V = 10%, 50 / 60Hz
| BE300001 0 ~ 300009 255 * 190 mm 0,19 220V & 10%, 50 / 60Mz
BEGOO1IN 0 ~ 6009 @125mm 0,19 220V £ 10%, 50 / 60Mz
BE10001N 0 ~ 10009 ©125mm 0,19 220V & 10%, 50 / 60Mz




ANEXO 3.6 - CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MEDIDOR DE PH

OALA

EHELYTTHOAL LARSIATERY E1H.L

Exgsiidiaiilin 1 001487

Fecha de amisidn @

2. Direccion

3. Instrurmento

Marca

Mdmet de sae
Sane del eecirodo
Identificacian
Procedencia
Imenvala de medida
Resohicitn

4. Lugar de calibracion

§. Fecha de calibracion

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO AZLA CON CERTIFICADD #6032.01
SEGUM ISOVIEC 17025:2017

20FZ-11-08

6. Método de calibracidn -
La cabbracion se realizé por comparacen con maleial de reference
cerificado s=gin e procedimienls PCA020 “Procedimients para la
calibracion de medidores de pH®. Segunda Edicién. 2017, INACAL.

Ecafiuides Ingeniems 5.4

Av. Julio Bayletti Mro. 440 InL.1 Urb, Javies
Prada - San Baorja

Medidor de pH (Multipardmetro)
OAKTON

pH BMC 10

T101174061

58205

Mo Indica

China

1 a15pH

0,01 pH

En el Laboratano de Fisicoquimca de
ALABELRL.

20F2-11-08

an

CEAT ey o

DE CALIBRACION N’ LFQA-0151-2022

Paging 1 de 2

Los resuliados presentados oomesponden sSo
al Hem calbrade y se refleren al momento y
oordiciones en gue s& realzaron s medcones
¥ Mo deban ullizarse momo cerificado de
porformiidad on nofmas de produoio.

El cerifioads de calbraciin e un dooumentis:
oliolal de interés pablioo, su aduberackdn o wso
Indetsidn corsifese delio conira la fe poblica ¥
s regula por las disposiciones penales ¥ chviles
en la malera Sin perjuido de o sefiakedo,
dicha o pusde conligarar por sus elecics una
infraccidn @ las normas de peobeooidn  al
oorsamidor  y  las gue regulan la Nbee

oompebEnoia.

Al usuano ke comesponde dispondr en Su
momenin la sEcunion de uha nueva calibracin,
la cual est e funcion del w0, oorservackin y
manierimiento del insinemento de medickdn o a

reql TR ones vigennes

ALAR E.LRL no s responsabilza de los
perjuicios  que pueda ocasionar @ USD
Inedeouds de eshe Fstumenio, ni e una
incimecta inlerpretacin e ks resulados de la
calibraciin agd decdarados.

Esie oerificado de calbracidn s imzable a
palrones nacionaks o nlemackionalkss, los
oDuales realizan las unidades de aowendo oon ol
Sl rfermaconal e Linidsces

Esler cedificado de calibeacitn no podedl  Sov
reproducide  parcialmenie, exoeple  con
aulrizacin expess por esoRo de ALAB
E.LRL

El cerificado de calibeackhn mo s valido sin la
firma: del responsable béonioo de ALAS ELRL

7. Trazabilidad :
Se izt los siquiente malerisles de referencia certificados -
pH N° Lote Certificado de Analisis mwl'“‘“'
4,007 CCT21421 4260-12172020 0,011
B,985 CCT28852 4261-12451548 0,011
10,009 CC720358 4262-12147180 0,011

Un temomeire de codiga FTT-001 con Cerlificado de Calbracién N° LT - O0& - 2022

%
Myl Villalobos Brave

Responsable del Laborahorio de Fisicoguimica

Av. Cuardia Chalaca N' 1877 Bolasisia - Callao | Tell. 01-T17 SBOZ ) 04-T175803 | Col D651762H2E

e s, o P



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
A LA POR EL ORGANISMO AZLA COM CERTIFICADD #6032.01

RHALYTHOAL LASIRATIINT B1LL SEGUN ISONEC 17025:2017 CERT ARlEz 01

Cerificado de Calibracién N* LFQA-0151-2022

Pagina 2 de 2
8. Condiciones ambisntales -
Inicial Fiinal
Tesmperalura Aumbiental : 252°C 247 °C
Hurmedad Relalia G0 % h.r. 80 % h.r.
8. Resultados :
mowEsoTe. | SOWCONTMEGN | SWOUIOMENO | mcemrimumens
(M ) iBH} [pH) ipH}
402 4 00T 0,013 0,014
T.01 6,545 0,015 0,014
10,02 10,0049 0,011 0,014

Valor de la solucidn lampdn palrdn = Indicaciin promedio del pHimelro - Emor promedio encanlrada.
Los resullados son emilidos para la bemperabura de referencia de 25 °C .

La incemidumbre de la medicidn se da con un nivel de confianza apraximado ded 85 % con un fachar de
coberiura k= 2.

10. Obsardationes ©

La indicacadn pramedio del pHimalrs e &l resullado de promediar 3 medicaonas.
Anles ded ajusie las leciuras del squipo para ios patrones 4,007 pH: 6,995 pH y 10,009 pH Tueron 3,70 pH ; 6,98 pH
v 10,15 pH respeclivaments .

Despuds del susls ks leclutas del squipo para los patrones 4,007 pH; 8,905 pH y 10,008 pH fusron 4,01 pH ; 7,01
pH y 10,01 pH respeclivamente .

El Cosficienie de correlaadn oblenido es  [0,9549) yse encuenira denbn de os limiles eslablecadas “mayor 2 0,995 y
menar a 1,005" segin & procadmiento de calbracion.

Se colocd una eliquela auloadbesiva en & insbumento con |a indicacitn "CALIBRADO" y ™ IM-00118 .
FIN DEL DOCUMENT O

Aw. Cuardia Chakica N 1277 Bellavtsia - Callao ! Tel, D1-717 S802 J 0i-7175803. ) Col 9651783822
i el CoT e



ANEXO 3.7 - CERTIFICADO DE CALIBRACION DE CONDUCTIMETRO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
t ‘ L POR EL ORGANISMO AZLA CON CERTIFICADO #6032.04

ARALTTICAL LABCRATORY LML SEGUN ISO/EC 17025:2017 (AccREBITED)
CERT wedli.ol
Expadente X 2022001467 Pagina 1de 2
Fecha de emiién : 20321108
1. Solicitante 1 Ecofluldos Ingenierss 5.4 Los resultados presentados comesponoen ssio al
fiem calibrado y se refieren al momento y
2. Direccidn » Av. Julio Bayletsi Nro. 440 Inl1 Ukb. Javier Prado - San Barja | condicones en que se realizaron las mediciones §
no deben ufiizarse como  certificado  de
conformidad con normas de producio.
3. Instruments : CONDUCTIMETRO
El cemficadc de calibracdn es un documento
Marca +  Hanna ofigal de imterés plblico, su adulleracion o usa
ndebido constiluye delfio contra la fe pablica y se
. regula por las disposiciones penales y oviles en
Modalo : Molndica la matera Sin perjuido de o sefalado, dicho usa
. puede configurar por sus efectos una infraccién a
Serle 1 KF15005 las nommas de prossceidn al consumidar y s gus
L b pebencia.
Serle del electrodo : No Indica e e campstee
Al usuano le corresponde  disponer en su
Procedancia 1 Mo indica momenio la &eountn de una nueva calibracicn,
la cual est en funcdn del uso, conservacion y
Codigo de identificacidn @ EM-OPE-1317 mantenimienis del nsTumenio de medcion o 3
. reglamentaciones vigentes.
Intervalo de Indicackin 1 O pSicm a 3998 pSicm AAB EIRL mo se rem en de kos
. ) perjul Cios que pueda oGasicnar el USo inadecuado
Resolucion T psiem: de esie insiumento, ni de LN incomecta
riiepretacidn e los resulados de la calibraodn
Ubbcacion : No Indica aqui declarados.
Lugar de calibraciin ! Laboratorio de Flsicoquimica de ALAR Este cemficado de calibraciin es wazabie a
patrones nacicnales o mtemacionales, s cuales
Fecha de calibraciin 1 022-11-08 realizan las unidades de acuerdo con el Sisiema
Internacional de Linicades (51}
. o <ol o : Este cerficado de calibracid ol
cali nono i ser
La calibeacion se reslzd por comparacidn con material de referencia cerficado fcide  parciaimente,  exoeglo  con
sagin el procedimients PC-032 “Procedimiento para la  cabbrackin  de aulnrizacion exprEsa por esoil de ALAE E.LR.L
Conductimetros® Primera Edicdn. 2014, INDECOPI.
El certficado de cabbracidn no es valido sin la
7. Trezabilidad * firma del responsable técnico de ALAB E.LR.L.
Certificado de Incertidurmibre
& -
Valor Certificadn a 25 °C N* de lote Andiisis (k=2
98,50 pSicm CC22r52 4566-13302245 0,860 pSfem
990,00 pSicm CC22TE3 4567-13401824 3,00 pSlem
1415,00 pSfcm CC22670 457313358035 3,00 pSfem
e b ! Paird Certificado o informe de
calibracion
PTT-001 Termametro digital LT - 008 - 2022

8. Condiciones de calibrackn :

Inkcial Final
Temperatura amblental ~ : 24,75 2494
Hurmnedad relativa H S T%HR 559 % H.R

b ]
Meyler Villalobos Bravo
Responsable del Laboratorio de Fisicoguimica

A LameSin Chaimcs W 187T Bellesesis-LUnlien ! Tall. D1-T17 3303 1 D8-71T 3900 § Cal 067 TESERE
wwvwy nluh com e



OALA

ARALYTIOAL LABDEATONY £ 10

9. Resultados :

10. Observaciones :
- Se colocd en el nstrumento una etiqueta autoadhesiva con a indicacidn *CALIBRADO" y N* IM-00117.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN ISO/IEC 17025:2017

CERT #6032.01

Certificado de callbracién N* LFQA-0152-2022

Valor del

Lectura promedio

Cortificado del equipo Error Incertidumbre
99,5 uSicm 147 pSicm 47,5 uSicm 2.1 ySicm
9900 uS/cm 1000 pSicm 1,0 pSicm 4.8 pSicm
1415,0 pSiem 1409 pSicm -6.0 uS/cm 5.0 pSiem

Valor Certificado = Lectura promedio del equipo - Error

- Ellectura promedio del equipo se obtiene del promedio 3 mediciones.
- Los resuitados son emitidos para la temperatura de referencia de 25 °C .

- Valor de la constante de celda del Instrumento es : 0,392 1/cm.

Péagina 2 de 2

- Las incertidumbres de medicidn expandidas reportadas son las incertidumbres de medicidn estandares multipicadas por
el factor de cobertura k=2 de modo que la probabillidad de cobertura corresponde aproximadaments a un nivel de
confianza del 95 %.

(FIN DEL DOCUMENTO)

A, Gunrdta Chateca N' 1877 Belavats-Culien ) Tl 01-717 5802 1 03-717 5803 1 Cet. D8 1708208
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ANEXO 3.8 - CERTIFICADO DE CALIBRACION DE TERMOMETRO DIGITAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD
POR EL ORGANEEMO AZLA CON CERTIFICADD #6032.01

AR LRI B L SEGUM IBONEC 1TH28: 2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LTA-0231-2022

Expadients ¢ D00 358 Pagina 1 de 2
Fecha do amisin - 2022-1107 Lz ndio il dmrs
caibredc 7 sn miaren o momanio y condicionms an
1. Soliciiant : Emnuum-lnqmiumﬁ.ﬁ. :::::ﬂt-h-:’l :ﬂ'l'h'l'l'.i.:n’:l:l ~oiTran. Sa
srochic.
Direccion o My Julio Bagletti Mro. 440 Int. 1 Urb. Javier Prado - San Bofa Bl carificads Su calbeacon @ un documanio oficel e
misdn pitm, W D EmS
comakirm delic conbs s piEca y se mgule o
2. Instrumento calibrado :  TERMOMETRO COM INDICACION DIGITAL depomidons pessln y chilss b el Se

marjics da o sefisiedo, diche e Fusde  cosligerr
ot o wlecim e nhscosn & By rTEm dw
Folmccen ol comuTESDr ¥ s oue eguisn b e

comouleom
Marca . Hanna L] L - a
EUciSn om uns mEve caibrecdn, s cusl aoks =
funcgén del o, ¥ ol
Modelo o NO MDICA o o
-
N Oe Serie . KF15005
SER EIRL now da k=
u pads coaony o o Fedeoumsdic de oeie
Cadigo : EM-OFE-13T rabumerlc = da ons reonecs nisrpreteoss da o
I o
Altanos : O0"Cabl"C Eaim du [ ]
macionsim o niesacionsies, oy cosbe resiioen
. " da o ml =
Resobickin :01°C Unicnua (53]
Prooedentia : N Indica Erim corlicadn de ceibecde no podnk oser
rprschcdc pecmimanis, axcesic oon mdoDricscce.
EEzrEAE oov Enonio da ALSH E LML
Tipo de Sensor

B cariican de calracin no e vlico sn s e el
sampermnbly e de ALAE E1 ML
3. Lugar de calibracian - En &l laboratorio de Tempemiura de ALAB EI1R.L.

4. Fecha do calibracion : 20211407

5. Matodo do callbracion @
La calibrmacién se realsd por comparacion direcla siguiendo & PC-0NT “Procedimients para la Calbracidn de Termametros

Oigrales”™. Segunda Edician. 2012, INDECOP!

6. Trazabilidad :

Loz resuliados d& la calibracidn realizads tieren imzabilidad a bos pafrones nacionaless del IMNACAL - D8, &n conoordanoa con o
Sislema Inlemacional de Unidades de Medda (5] y &l Ssiema Legal de Uridades de Medida del Perd [SLUMP)

Cadgo Descnpcion Cemicads o calbradn

Termdmedro Digial de ircemdumbne "
PTT014 OO16 Ca LLO4E C LT-217-2022 | INACAL-OM

Temmdmedre Digial de ncemdumbne
OOECa 0,046 C

PTT-026 LT-218-2022 J INACAL -OM

.|¢".u'||.-:.
‘ﬁlﬁ_ o Limache

Il..nurl'h:u'ln

Av. Cuisrdia Chalacs W 1277 Ballarviets - Callas
Tl O1-717 5302 7 01-T17 5805 / Cal. SH1TE3HZE
ALl O P



OALAB

AFLSLYTICAL LEEBIRLEI Y B L

LABORATORID DE CALIBRACION ACREDITADD
POR EL ORGAMEEMO AZLA CON CERTIFICADD #6032.01
SEGUMN IBONEC 17028: 3017

)
l:r"ﬁ':l!?h_m

CENT S0 100

T.

Condicicnos da Calibracisn -
Tiempo de estabilizacksn @ 10 min
Profunidad de inmersidn @ 5 om
Temperalura ambiental Inicial : 1%

Humedaid relativa Inicial : 550% i

Rasulados do la Calibracion :

Certificado de calibracitn N® LTA-0231-2022

Final- IZ5°C

Final: &Z1% hr.

Iredicacitim Taemparatura
dal conyonclonalmanto Correccion Incartidumbns
tarmesdimibng wardadera
C b - = b ]
16,0 15,045 0,045 0,053
250 24,823 0,071 Q0ET
30,0 21, 954 <0,045 0,053

La lemperatra correncionaimenie verdadera (TCW) resulia de la relacidne

TCV = Indicacidn del termdmelng + comanciin

Observacionss

Se oolocd una sligueta aulcadhasha con & indicacon "CALBRADD™, N° B-00117

Anies de la calibrackn no se nealizs ningdn Spe de ajusie.

Pigina 2 de 2

La incertidumbre epandida 9 la medickn S ha cbtenide mukiplicando la inceridumbre estandar de la mesdician por el facior de

cobertura k = 2 gue, para una distribucion nomal corresponde a una probabildad de coberiura de aproodmadamente 55 %,
(") Codigo de identfcacon indcado on una elqueta adhenda al instrumenis.

FiN DEL DOCUMENTO

Ay Quandia Chalacas W' 1877 Ballaviae - Callas
Tedl 01-717 5302 7 03-717 5803 / Cal. 96176302
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ANEXO 4.1 - CERTIFICADO DE CALIDAD BUFFER PH 4

eS

Solucién en su laboratorio

BUFFER pH 4.00
CERTIFICADO DE CALIDAD
Producto Identificacion

Sinonimos: Ninguna
Peso Molecular: No aplicable
Formula Quimica: No aplicable

Composicion, Ingredientes

Ingredientes CASNo  Porcentaje Peligro

Potassium Acid Phthalate 877-24-1  10-11% Si
Water 7732-18-5  89-90% No

3. Aplicaciones
Calibracion de pH .

4. Presentacion
En frascos plasticos de 500, 1000 mL

Jiron Moquegua 606 int. 301 lima /teléfono: 01-4242524
www.andinaeirl.com



ANEXO 4.2 - CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PH 7

es

olucién en su laboratorio

BUFFER pH 7.00
CERTIFICADO DE CALIDAD

1. Producto ldentificacion
Sinénimos: Ninguna

Peso Molecular: No Aplicable
Formula Quimica: No Aplicable

2. Composicion, Ingredientes

Ingredientes CAS No Porcentaje  Peligro
KH2PO4 7778-77-0 05-2 % No
Na;HPO4.2H:0 7558-79-4 1-3 % Si
Hz0 7732-18-5 97-99 % No

3. Presentacion

Frascos De Plasticos 100 mi, 500 mi ,1000 ml.

4. Aplicaciones

Calibracioén de pH.

5. Caducidad:

info@andinaeirl.com

Jiron Moquegua 606 int. 301 lima /teléfono: 01-4242524
www.andinaeirl.com



ANEXO 5.1 - DATA METEOROLOGICA

Fecha II-::-I?I de Temperatura Humedad ‘;;13?:1?2 Direc_cic':rn Presion
Registro (°C) (%) (m/s) del Viento (mmHg)
9/10/2022  10:00:00 254 73 3 E 747.3
9/10/2022  11:00:00 25.6 68 2.7 NO 746.8
9/10/2022  12:00:00 27.5 71 6.3 SE 746.2
9/10/2022  13:00:00 26.5 72 6.3 SE 745.8
9/10/2022  14:00:00 26.5 71 6.3 O 745.4
9/10/2022  15:00:00 26.5 73 5.4 O 745.5
9/10/2022  16:00:00 26.1 78 49 SO 745.9
9/10/2022  17:00:00 249 79 4.8 SO 746.3
9/10/2022  18:00:00 238 79 45 O 747.1
9/10/2022  19:00:00 24.1 80 49 0] 747.8
9/10/2022  20:00:00 24.2 80 3.1 NO 748.1
9/10/2022  21:00:00 234 80 2.7 SO 748.6
9/10/2022  22:00:00 243 80 2.7 SO 748.5
9/10/2022  23:00:00 239 81 3.6 SO 748.2
10/10/2022  00:00:00 235 80 3.1 SO 747.8
10/10/2022  01:00:00 235 86 3.1 NO 747.6
10/10/2022  02:00:00 23.1 87 22 NO 747.3
10/10/2022  03:00:00 224 83 1.8 NO 747.2
10/10/2022  04:00:00 232 82 1.3 NO 747.4
10/10/2022  05:00:00 23.1 81 0.9 NO 747.7
10/10/2022  06:00:00 23.1 81 1.8 E 748.2
10/10/2022  07:00:00 229 78 22 S 748.2
10/10/2022  08:00:00 24.5 74 2.7 NO 748.3
10/10/2022  09:00:00 26.1 67 3.1 SO 748.3

Promedio 24.50 77.67 3.48 NO 747.31




ANEXO 5.2 - INFORME DE ENSAYO - 072

TAGQ..:

ADO POR EL

INFORME DE ENSAY() LABORATORIO GE ENSAYO INACAL

ORBAMISMD PERLIANG DE {r Bh-lord

ACREDITACIIN INACAL-DA

008 REGISTRO NE LE-0T2

Wegisirs NLE - 872

Lugar die Mos<ineo:  PLANTEA GREEM
Purio de Muastreo:  PLANTA GREEM

NE di Reforpncia: A&-22/084705 Ragitrada on: AG0O Perd Chente (*]: ESCACORP SAL.
Al ks FEM -D0021761-548 Cantro Anddisis: BiG0O, Per Dokl  ESCACORF SA.C.
o
Tipo Muesira: AGUA POTABLE Fecha Recepcidn:  15/07/2022 Contratoc  MT-PEZ20TOOMED
Feicha Inkia: 24/07/2022 Fascha Fin: T7i0Ti2022 Chante 35)* | CD&S0R0D GREEN VALLEY 5.AC
Do poidni ™ | FLANTA GREEN
Fecha/Hara 13/07/3032 1445 Mustreada por "Chanbe [*)
b uesiren:

A continuacion se ewporen @l informe de Ensayo v Aneso Téomeoo asociados a @ muestra, en los cuales se pueden consuliar toda la informacidn

relachoraida con ks ensayos risl iz,

Lo Resultados de este informe sodo alectn @ la muesta fal comed @5 redbida en &l labomtorio. Oueds probibida & reproducchin parcial de este
Informe sin la apsobacitn por escrito del laboratorio. AGO na se hace responsable de |a informacion propercionada por el diente, asodada 2 la toma de
masiras ¥ a obros datos descriptivas, mancados con [A). Los Resul ados emitidos en este informe, no kan sido cormegidos con Boores de recuperacion

Rt Chricpaimays Al larnd
COP-TTS

COru i Tkt 3T ianTy




ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N® LE-072

L T
INFORME DE ENSAY() LABORATORIO DE ENSATO INACAL
ACREDITADD POR EL Bk - Perd
UAGQLabs CAGANISMO PERLIAND DE ((C: L

Megisirs N1LE - 1T}
WE de Referencia:  A-X3/0E4705 Tipe Muesira:  AGLA POTABLE
Dupsicr i PLANTA GREEN Faicha Fin 707032

Parsmetng Resultado Uridades | gt kA
Metales Totales
Alumdnio Total 0,0 m'L 00070
Antimania Total 0,000 mgfL 0,000
-
Arsiénico Tl 0,000 mgL 00000
s
12 gqde Total 545 magL +15,17
Barko Tokal 0,0140 mg'L +0,00098
Barilio Total < 0LO000L maL .
"11 Bismubo Total < 000000 mgy'L
"1 Bono Total 05 mgfL 01118
Cadmio Total 000043 mgyL 00,0000
-
"1 Calrio Total ] ma'L 238
*13 Cipric: Total « 000000 mgfL
Cobalto Total < 000003 mgfL -
Cobre Total 0,038 mgy'L #0005 3
Croma Tatal 0,0 magfL -
"3 Egtafio Total « 000004 mgyL
*13 Egtroncio Total 035036 mgfL 004553
4
"13 Fiaforo Total « 0,008 mg'L
13 Hierro Total < 0,0300 mL D
"3 Ljtio Total 01774 mgL #0,01951
"1 paagnesia Total 172 magL +2.414
Mangareso Total 000111 m'L 0,000 4
Marrurio Total < 000007 maL ‘
Pl b i Total 0,001 mg'L +0,00028
T
Hicued Total 00035 maiL +01,00043
Plata Total < (0, D000 mgyL
Plama Total -« 0, 00006 mgfL -
"11 Potasio Tatal 15 m'L 40,453
Sl gnio Total < 000004 maL .
13 Silicio Tortal B.95% mgy'L 11,79
"1 Sty Tokal 4 L +3.63
Tailio Tokal « 0,00001 mgyL
"33 Titanin Totall = 0,0006 mgL .
Torka Total « 000001 mggL
*13 Torka Total « 000004 mgL .
Uranio Fotl 000140 mgyL +0,00025
3
Varadio Total < 0,006 mgfL -
"1 Wwalframio Total « 000003 mgyL

Zinc Total 0.7 mgL +0,0045



- -
INFORME DE ENSAY(Q 1A0RAToR0 o ensaro INACAL
ACREDITADOD POR EL r D& - Perl
UAGQLabs ORGANISIO PERUAO DE ((C R

C0M REGISTRO N® LE-072

Begistrs N LE - 473
Tipo Muestra:  AGLA FOTASLE
ZrfoT/a022

HE de RBeferencia:  A-XHEATDS
D poidnd =] PFLANTA GREEN Fecha Fin

0 TECNICD

Pasdmietnn PHT Tenica Rat. Horma Lien Cuantity Detec |8
Metoles Totales
Aluminio Total EPA Method 200,38 Rew.  Espect IOP-MAS. 0,002 mgfL
5.4 |1994)
Antimonio Total EPA Method 300.8 Rev.  Espect I0P-MS 0,00002 mgL
5.4 19594
Arsénico Total EPA Mathod 200.3 Riv.  Espect IOP-MAS. 000004 mgsiL
5.4 | 155)
"13 Azudre Total EPA Meifod 200.8 Rerv.  Espect I0P-MS. 2,70 mgL
5.4 {1994] [adL)
Bario Total EPA Method 200.3 Rew.  Espect IOP-MAS. 00003 mgsL
5.4 (1954
Berilia Total EPA Muetfod J00.8 Rev.  Espect IOP-MS 0,00001 mgfiL
5.4 19594
*13 Bismuba Total EPA Mathod 200.3 Rev.  Espect IOP-MS 000000 ML
5.4 (1994] [vaL)
*13 Boro Total EPA Mitihod 200.8 R, ESpect IOP-MS 0,002 mgiL
5.4 (1994] [vaL)
Cadmia Tatal EPA Mathod 200.3 Riv.  Espect IOP-MAS. 000000 mgsiL
5.4 1994
"1 Cabria Total EPA Muothod 0.8 Arv.  Espect ICP-MG. 0,08 mgL
5.4 {1994] vaL)
"1 Cpri Total EPA Mathod 200.8 Rew.  Espect IOP-MAS. 000004 mgfiL
5.4 {1994) [vAL)
Cobalto Total EPA Muothod 0.8 Arv.  Espect ICP-MG. 0,00003 mgfiL.
5.4 |1994)
Cobre Total EPA Mathod 200.8 Rew.  Espect IOP-MAS. 0,0003 mg/L
5.4 {190
Croema Tartal EPA Method 30008 Rev.  Espect I0P-MS 0,001 mgfL
5.4 | 1994)
"3 Egtafio Total EPA Method 200,38 Rew.  Espect IOP-MAS. 0, 00004 mgiL
5.4 {1994) MAL)
"3 Egtroncio Fotal EPA Method 300.8 Rev.  Espect I0P-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994 [alL)
*13 Faforo Total ERA Method 08 Aev.  Ecpect IOP-MS. 0,008 mgfL
5.4 (1994 [vaL)
"3 Higrra Total EPA Mitheod J00.8 Riri.  Espedt IOP-MS. 00300 mg/L
5.4 (1994 [alL)
*13 Litio Total EPA Mathod 200.3 Riv.  Espect IOP-MAS. 00000 mgsL
5.4 (1994 [vaL)
"3 pdagnesko Total EPA Meifod 200.8 Rerv.  Espect I0P-MS. 0,008 mgfL
5.4 (1994] [vaL)
Mangaraso Total EPA Mathod 200.3 Rev.  Espect IOP-MS 0.00006 ML
5.4 | 1904)
MTELND Total EPA Mitihod 200.8 R, Espect IOP-MS 0,00007 mgfiL
5.4 1994
Mo bdeng: Tatal EPA Mathod 200.3 Rev.  Espect IOP-MS 000003 mgsiL
5.4 1994
Mgl Total EPA Mitheod J00.8 Riri.  Espedt IOP-MS. 0,0009 mg/L
5.4 |1994)
Plata Tokad EPA Mathod 200.8 Rew.  Espect IOP-MAS. 0,00006 mg/L
5.4 (1994)
Plama Total EPA Muothod 0.8 Arv.  Espect ICP-MG. 0,00006 mgyiL.
5.4 |1994)
"1 pgtasio Total EPA Mathod 200.8 Rew.  Espect IOP-MAS. 0,08 mgy/L
5.4 (1994] [viaL)
EZalenio Total EPA Mathod 3008 Rev.  Espect IOP-MS 0,00004 mg/iL.
5.4 (1994
"13 gilicio Total EPA Method 20008 Rew.  Espect IOP-MAS. 156 mgiL
5.4 {1994] MAL)
"33 Sndio Total EPA Method 300.8 Rev.  Espect I0P-MS 0,01 mgL
5.4 {1994] MAL)
Talio Tokad EPA Method 200,38 Rew.  Espect IOP-MAS. 000001 mgfiL

[ RLE- T
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ﬁAG QLabs

INFORME DE ENSAY() LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL : .
ORGANISMO PERUANO DE <r -
ACREDITACION INACAL-DA Acvelnade
CON REGISTRO N® LE.O72
Segtetrs NLE - §72
N de Referencia:  A-22/084705 Tipo Muestra:  AGUA POTASLE
Descripocn(*). PLANTA GREEN Focha An 27/07/2022
Pasamotro PNT Tocnica Retf. Norma L Cuamnit/ Detec (#)
Metales Totales
*13 Titanio Totad ERA Mothod 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (vay)
Torio Totad EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/t
5.4 (1994
*13 Torio Totad EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4(1994)
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1993
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect IOP-MS 0,008 mg/L
5.4(1934)
*13 Walframio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994) [VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev,  Espect iCP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)

O ) D €5 o AN

(o

(R ETLWR U €5 € aROr & 0T 7 008 COM CUMEN s E1L IS DearC o5 of vl 7 & 0oy o O QetixTanmo s [ aode & &



ANEXO 5.3 - INFORME DE ENSAYO N° CGV.12422

43 escaind

EI-PPA-01-FO1:INFORME DE ENSAYO
N2 CGV.12422

CLIENTE: CONSORCIO GREEN VALLEY S.A.C
N° CONTRATO: 28622
MUESTRA(S):
Durba -01A
TIPO DE ANALISIS: Fisicoquimico
LUGAR DE MUESTREO: Planta Green
FECHA DE INGRESO DE 13/07/2022 16:36:00
MUESTRA(S):
FECHA INICIO DE ANALISIS: 13/07/2022 17:25:00
FECHA EMISION DEL 27/07/2022 10:00:00
INFORME:
Mblpe R..c.gpc;;.;. Cubs _,A ; )/ (’ | }}
Director Técnico de Evcain 57750 227 d




43 escaind

EI-PPA-01-FO1:INFORME DE ENSAYO

N2 CGV.12422

FECHA& DE RECEPCION:

IDENTIFICACION: Durba -01A

Cédigo de Laboratorio: 12422-1

TIFD MUESTRA: Agua Patable
PRESENTACION: Botella de pléstion
CAMNTICuAD: 1.2 Litros

LLMGAR:

Planta Green

13072022

MAS CARACTERISTICAS.

~Toma de riuestra realizada por el cliente

Los resultades se aplican a la muestra tal coma se recibid

“Fecha y Hora de muestrea: 130072022 14:25

“Muestra recepcionada en el labaratario bien sellada. Termperatura de recepcidn: 5.0°C

Resultados
Andlisis Unidades Resultado
Drureza Total mgCaCo3/L 718
Solidos Disueltos Totales mg/L 7040
Conductividad uSfem 530.5
Método de ensayo Unidades HNorma de Referencia
Druraea Toval mgCa003nL S0 EWW AP HA-KSOAA-WEF Part 234000, Tied Ed. J0LT. Hardrmss. EDTA
Titrrsalic Mathod
Sk Dipuitag Tolubed mgiL S0 EWW AP HA-SSORA-WEF Part 2E400C, Tled Ed. 200T. Sabdi. Total Dudslved
Sl Ditind it 18T
Condustividad wuSicm SMWW. APHA, AWWA, WEF. parte. FS10 Ay B. Bdicids 21 - 3017, Laboratory
Mt Tocr ki Elisctrarmidtiida
'I.ﬂl'_f:- Ranald Cireda Cubs "..-".:I o i -M'\,‘
CEF 459 P b Fa — P )
Diirectaor Tdenics de Escain "-"L,J_‘ R _k_. - 4




ANEXO 6 - SUPUESTOS DE VALIDACION

L. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS ERRORES

ALTURA DE PLANTA

Graficos

Histograma
Variable dependiente: Altura de |la planta [ems)
10 Daey, svitnar = 0077
M= 45
B
% .
i
]
X, | == =1 1] 1 2 3
Regresién Residuo estandarizado
Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado
H’lju'ilblu dependiente: Altura de la planta [cms)
on
g =1} »
04
é a2
o
an a2 L] [ oA 10
Problema acumulado cbservado
Pruebas de normalidad
Kolmogarov-Smirmov® Shaplro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Residuos Mo standarizados 055 45 2007 a1 45 879
altura
Residuos standarzados 055 45 2007 a1 45 879
altura

*_ Esto es un limite Inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Liliefors



NUMERO DE HOJAS

Graficos

Histagrama
‘Variable dependiente: Numero de hojas

Heds = .2 ATES
Dagv_extdndar = 0577
H= 45

«d 1 o 1 2 3

Regresion Residuo estandarizado

Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado
‘Variable dependiente: Numero de hojas

o

on
oo 02 oA o0& on 10

Preblema acumulado observado

Pruebas de normalidad

Kolmogarav-Smirmovs Shapire-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
Reslduos No standarizados 065 45 200 985 45
numeara de hojas
Reslduos standarizados L0865 45 200" 885 45

numara de hojas

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccldn de slanificackdn de Lilliefors



DIAMETRO DE HOJAS
Graficos

Histograma
Variable dependiente; Diametro de hojas

Mchy = -1 AGE-14.
12 Desv . estanda = 0877
=45

=) Er <1 o 1 2 3

Regresién Residuo estandarizade

Grafice P-P normal de regresion Residuo estandarizado
R Variable dependiente: Diametro de hojas

f] 0z o4 g5 LA 1

Problema acumulado cbservado

Pruebas de normalidad

Kalmogorav-Smirmov™ Shapirc-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Residuos Mo estandanzados 058 45 2007 889 45 840
diametro de hojas
Residuos estandarnzados 058 45 200° 889 45 840

diamelro de hojas

*_ Esto @s un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Cormeccidn de significacian de Lilliefars



Il. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZA

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico de
Levena gl gl2

Altura de la planta (cms)  Se basa en la media 008 42 892
Sa basa en la mediana 008 42 892
Se basa en la mediana y con L0008 2 41,932 802
ol ajustade
Se basa en la media ,008 2 42 893
recortada

MNumero de hojas Se basa en la media 055 42 947
Se basa en la mediana 059 42 842
Se basa en la mediana y con 058 2 41,829 842
gl ajustade
Se basa en la media 056 2 42 846
recortada

Didmetro de hojas Se basa en la media 007 42 993
Se basa en la mediana 007 42 893
Se basa en la mediana y con 007 2 41 916 803
gl ajustade
Se basa en la media ,0a7 2 42 893
recortada

11l AUTOCORRELACION DE LOS ERRORES
ALTURA

Autocorrelaciones
Serie: Residuos standarizados altura

Estadistico de Box-Ljung

Retardo Autooormelacikin Error estandar? Walaor gl Sig.™

1 V165 144 1,310 1 252
2 - 132 143 2170 2 .338
3 -.300 141 6,692 3 082
4 000 139 6,692 4 .153
5 - 045 138 6,798 5 236
53 o074 136 ¥.092 [:3 312
7 - 4 134 7,321 7 .396
B -, 008 132 7,325 B 502
-] - 129 130 8,303 -] 504
10 - 008 129 8,307 10 599
11 - 077 2T 8,680 11 651
12 065 125 8,951 12 .7av
13 -.202 123 11,6857 13 556
14 - ZF2 21 16,6895 14 273
15 o007 119 16,699 15 337
16 335 117 24 927 16 071

a. El proceso subyacente asumdo es independencia (ruldo blanco).
b. Se basa en la aproximacidn de chi-cuadrade asintdtica.



NUMERO DE HOJAS
Autocorrelaciones
Serie: Residuos standarizados numero de hojas
Estadistico de Box-Ljung

Retardo  Autocorrelacion  Error estandar® Valor gl Sig.

1 -,080 144 305 1 ,580
2 -311 143 5,077 2 ,079
3 ,286 141 9,184 3 027
4 -,037 ,139 9,256 4 ,055
) =277 ,138 13,313 5 ,021
6 046 ,136 13,427 6 ,037
7 179 ,134 15,208 7 ,033
8 -,273 ,132 19,475 8 ,013
9 -,066 ,130 19,728 9 ,020
10 ,142 129 20,943 10 ,021
1 ,045 27 21,069 i ,033
12 -,038 125 21,160 12 ,048
13 -,065 123 21,443 13 ,065
14 062 21 21,702 14 ,085
15 ,010 ,119 21,709 15 ,116
16 051 17 21,897 16 147

DIAMETRO DE HOJAS
Autocorrelaciones
Serie: Residuos standarizados diametro de hojas

Estadistico de Box-Ljung

Retardo  Autocorrelacion  Error estandar® Valor gl Sig.b

1 -,106 144 537 1 464
2 -,258 143 3,807 2 ,149
3 497 41 16,254 3 ,001
4 -,090 ,139 16,669 4 ,002
) -,260 ,138 20,253 5 ,001
5] ,168 ,136 21,779 6 ,001
7 -,033 134 21,841 7 ,003
8 -,188 ,132 23,856 8 ,002
9 ,050 ,130 24,001 9 ,004
10 ,039 129 24,094 10 ,007
1 -,309 27 30,035 11 ,002
12 -,208 125 32,796 12 ,001
13 197 123 35,357 13 ,001
14 -,280 21 40,711 14 ,000
15 -,196 119 43,427 15 ,000

iy
(=]
o
2]
iy
s3]

17 51,830 ,000




ANEXO 7 - CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL DESARROLLO DE INVESTIGACION

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PERIODO 2022-2023

Titulo de Tesis Efecto de dos tipos de bioles en las caracteristicas morfoldgicas de la lechuga (Loctuca Sativa ) en maceteros, Trujillo, 2022 - 2023
Tesistas Bill 2.enon Most.acem Molina Codigo de estudiante M00113493
Marvin Harold Tirado Zavaleta MO0150887
JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERD MARZO ABRIL
Capitulo Actividad

51 |52 |53 |54 |51 [52 |53 |54 |S1 |52 [S3 |54 |51 |52 |53 |54 |51 [S2 |53 |54 |S1 |52 |53 |54 |51 [52 |53 |54 |S1 |52 |53 |54 |51 |52 |53 |S4 |51 |52 |53 |54 |51 |52 |53 |54

Bisqueda de antecedentes

- - - —
Extraccion de informacidn

1. INTRODUCCION —
Sintetizar y redactar

Establecer objetivos e hipdtesis

I.METODOLOGIA Establecer ubicacidn

Armado del sistema anaerobio

Mezcla de insumos

E1l. Preparacion del "Biol ellado de bioles

Control de parametros fisicoguimicos

Filtrado de biol

.2 Obrencion del "Biol Almacenamiento de biol

Praparacidn del sustrato

E.3 Germinacidn de lechuga - -
Riego de semillas

E.4 Trasplante a macetero Preparado de maceteros
E.5 Fertilizacidn de lechugas Control de dosis de biol
E.6 Toma de datos Control de parametros morfologicos
E.7 Andlisis de datos IBM SPSS Statictics
II.LRESULTADOS Desarrollo de tablas y graficos

IV.DISCUSION ¥ CONCLUSIONES [Contraste con antecedentes

D Gabinete
D Campo

LEYENDA




ANEXO 8 - EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Imagen 1. Biol LEVA y Biol BACID sellados herméticamente y con sistema de escape de gases

BIOLLEY]
7507 - 200

Imagen 2. Homogenizacion de la muestra de biol LEVA



ANEXO 8.2 - MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA Y METEOROLOGIA

Imagen 3. Muestreo de agua para andlisis de metales totales por ICP - cddigo PA2Q-AB2

Imagen 4. Monitoreo de parametros climaticos con la estacion meteoroldgica DAVIS INSTRUMENT



ANEXO 8.3 - TRASPLANTE DE PLANTULAS DE LECHUGA (Lactuca sativa)
Y FERTILIZACION

Imagen 5. Macetas trasplantadas en proceso de fijacion de raices

Imagen 6. Fertilizacion de lechuga con biol LEVA al 5 % de concentracion.



