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Técnicas utilizadas para el manejo integrado de plagas en el cultivo del maiz
(Zea mays) en el valle del Rio Huaura

Techniques used for the integrated management of pests in the cultivation of corn (Zea mays) in the
Huaura River valle

Segundo Rolando Alvites Vigo!, Maria Del Rosario Utia Pinedo®, Rubén Dario Paredes Martinez*

RESUMEN

Objetivo: El trabajo de investigacion se realizo con la finalidad de analizar las diferentes técnicas
de manejo integrado de plagas en el cultivo del maiz. Se comprobé que tienen mucha influencia
en el MIP la limpieza, preparacién el suelo, en la disminuyeron plagas como Agrotis ipsilon dentro
del MIP del maiz. Material y Métodos: Se comprobé que la semilla de buena calidad influye en
gran manera con el MIP, las plantas crecen vigorosas no afectadas en gran manera por plagas,
las labores agricolas: deshierbo, parle de la limpieza y eliminacion de malezas que se comportan
como hospedera, las plagas disminuyeron El riego se dio en forma adecuada, nho mucha agua ni
tampoco, poca agua el cultivo se desarrollé6 normal, mostrdndose no apetecible para aquellos
insectos que quieren hojas suculentas como pulgonas que no se presentaron, teniendo mucha
importancia dentro del MIP del maiz. Resultados: La fertilizacién fue aplicada en forma
adecuada de acuerdo a la necesidad de la planta asi la planta no se present6 apetecible para
las plagas, sino que la fertilizacion adecuada actu6 muy bien en el desarrollo del maiz.
Conclusiones: Se observaron enemigos naturales como coccinélidos que disminuyeron las
plagas como pulgones que su numero paso desapercibido. En cuanto a enfermedades su
presencia fue muy baja, debido al manejo del riego y a las diferentes labores dentro del MIP, que
se dio al cultivo

Palabras clave: MIP, enemigo natural, amilaceo, ataque.
ABSTRACT

Objectives: The research work was carried out in order to analyze the different techniques of
integrated pest management in the cultivation of corn, it was found that the cleaning, preparation
of the soil had a great influence on the IPM, in the reduction of pests such as Agrotis ipsilon in
the MIP of maize. Materials and Methods: It was found that good quality seed greatly influences
with IPM, vigorous plants grow unaffected greatly by pests, agricultural work: weeding, parle of
cleaning and elimination of weeds that behave as host, the pests decreased The irrigation was
given properly, not much water nor, little water the crop developed normal, showing itself
unappetizing for those insects that want succulent leaves such as aphids that did not occur, being
very important within the MIP of corn. Results: The fertilization was applied in an appropriate way
according to the need of the plant so the plant did not appear palatable for the pests but the
adequate fertilization acted very well in the development of the corn. Conclusions: Natural
enemies were observed such as coccinellids that decreased pests like aphids that their number
went unnoticed, regarding diseases, its presence was very low, due to the irrigation management
and the different tasks within the MIP, which was given to the crop

Keywords: MIP, natural enemy, amyloid, attack.

Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) es un cultivo muy en el mundo el cual es utilizado en la alimentacién humana,
alimentacion de animales desde aves hasta vacunos de carne o leche, en la industria. Este cultivo
de encuentra en la mayoria de paises del mundo en donde se pudo aclimatar, estando su cultivo
en cuanto a hectareaje, después del trigo y el arroz, de alli su importancia en la alimentacion
tanto del ser humano al estado fresco como industrializado.

El cultivo del maiz, como como cualquier otro cultivo, sufre el ataque de un conjunto de plagas
de insectos como de enfermedades, fungosas, bacterianas, virosicas, nematodos, etc. los cuales
van a influir tanto en el crecimiento como en el rendimiento del cultivo, y que tienen repercusion
en la economia del agricultor.

El presente estudio de investigacidn se realizo por la observacién en dicha zona de un conjunto
de plagas que atacan a este cultivo y que utilizan en su control solamente el quimico el cual trae
muchas consecuencias en el saluda del hombre como de los animales que lo consumen.

Con este estudio se puede ya recomendar algunas de las mejores técnicas para el manejo
integrado de plagas de este cultivo, partiendo desde la seleccién de semilla los cuidados que se
deben dar para que las plagas no puedan afectar significativamente al cultivo, de esta manea los
dafios no sobrepasen el umbral econémico, para asi evitar la contaminacién ambiental.

las plagas del cultivo en muchos casos se deben a la mala utilizacién de algunos factores de la
produccién, como el manejo del agua, semillas labores agricolas, fertilizacion, etc., que tienen
mucha influencia en la presentacién y densidad de las plagas.

El maiz, segin Jugenheimer (1981) es atacado por insectos plaga como: Elasmopalpus
lignosellus, Spodoptera eridania Heliothis zea, Aphis maidis, Diatraea saccharalis Pagiocerus
frontalis etc, y hongos que causan enfermedades como royas, (Puccinia sorghi) manchas de hoja
negras, (Cercospora maydis) mancha parda de hojas Diplodia maydis (Helminthosporium sp),
fusarium, los que causan dafio de consideracion.

El presente estudio nos da a conocer alunas técnicas a emplear dentro del MIP del maiz y que
se recomiendan de acuerdo a las observaciones realizadas, en el valle del rio Huaura, para que
los agricultores puedan manejar algunas de estas técnicas en su cultivo.

Con el presente trabajo de investigacion se cumplio con los objetivos propuestos como

. Dar a conocer las diferentes técnicas que se deben utilizar dentro del manejo integrado de
plagas del maiz.

° Dar a conocer cual es la mejor técnica del MIP, para el control de insectos plaga del maiz.

. Dar a conocer cual es la mejor técnica del MIP para el control de enfermedades del maiz.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la en el valle del rio Huaura, dicho valle en su parte baja se encuentra
ubicado en la provincia de Huaura departamento de Lima, cuyas coordenadas son:

Latitud sur: 11° 05! Longitud 77° 35! Y una altura de 60 m.s.n.m.

Dentro de los materiales utilizados tenemos.

Semillas de maiz amilaceo.

Utensilios de labranza, (lampas arado etc.).

Fertilizantes: Urea, fosfato y cloruro de potasio.

Algunos insecticidas selectivos.

Labores Realizadas: iniciando el trabajo se procedié en primer lugar realiza las técnicas mas
adecuadas para evitar la presencia de plagas que pudieran afectar al cultivo, tales como

Para la mejor realizacion del trabajo de investigacion se utilizaron 10 parcelas, las cuales se
distribuyeron en la zona de estudio y de esta manera se buscar una mejor representatividad del
ataque de las plagas del cultivo del maiz.

Se evaluaron 100 plantas las cuales se encontraban distribuidas en el campo siguiendo la
metodologia de 10 plantas por punto de muestreo se siguié un recorrido en forma de escalera
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donde se observaron todas las plagas que se encontraron presentes, y los controladores
bioldgicos y se determind la poblacién de las plagas del maiz.

En estas parcelas se tomaron todas las precauciones de acuerdo al MIP como son y analizar si
tuvieron accion las técnicas o medidas que se tomaron al respecto.

. Eliminar los residuos de cosecha del cultivo anterior, asi como plantas hospederas e
algunas gramineas que pudieran se hospederas de las plagas.
. Se dio un riego al inicio (riego de machaco), para que los plagas como insectos mueran

(ahoguen) y ademas el suelo tenga la humedad suficiente como una mediad del MIP para
la germinacién adecuada de las semillas del maiz.

. Se procedio a la preparacion del suelo con una pasada de arado para aflojar y facilitar el
resto de labores, en esta actividad muchos insectos plagas como larvas fueron expuestos
al ambiente.

. Se nivelo el suelo, con la finalidad de evitar el encharcamiento que permite el desarrollo

de enfermedades, y se procedio al surcado un distanciamiento entre surcos de 0.80 m. Y
40 Cm. Entre plantas.

. Se procedié a utilizar las semillas de maiz amilaceo el cual tuvo un porcentaje de
germinacion de un 99%.

. Se determiné realizar la siembra en la primera semana de junio colocando 3 semillas por
golpe, estas iniciaron a germinar produciéndose la emergencia a los 8 dias después de la
siembra.

. El riego se dio cada 8 dias y de Acuerdo a las necesidades de la planta en forma adecuada
de acuerdo al MIP.

. La planta iba creciendo durante para esto se procedié al deshierbo para eliminar las

malezas que competian con el cultivo y servian de hospederos para las plagas y evitar de
esta manera que estas tengan en donde desarrollarse de acuerdo al MIP para luego atacar
al cultivo.

. Se aplicé una fertilizacion con una formula de 200 - 150 — 150, para que el cultivo pueda
desarrollarse normalmente y poder contrarrestar la presencia de algunos insectos, de la
siguiente manera, la mitad del nitr6geno a la siembra y todo el fosforo y potasio, y la otra
mitad del nitrégeno se aplicé cuando la planta estaba cerca a la floracion, al aporque,
siempre dentro del MIP.

. Conforme el cultivo iba desarrollandose se procedioé a observar la presencia de plagas
tanto de insecto como de enfermedades si se presentaban después de aplicar las técnicas
del MIP.

. Las observaciones se realizaron hasta cuando el cultivo estuvo para la cosecha,

cumpliendo e de cierta manera con el MIP, en el cultivo dl maiz en el valle del rio Huaura.

Después de obtener los Resultados en el campo se procedera a determinar si sobrepasaron el
umbral econémico y si sucede estos informarles a los agricultores el respectivo manejo que
deben dar (manejo integrado) y asi poder evitar pérdidas que pueden traer el empobrecimiento
del agricultor

RESULTADOS

Al realizar el muestreo en el campo de acuerdito a lo programado se pudo comprobar que las
diferentes plagas del cultivo del maiz se redujeron en gran manera, con las técnicas de manejo
mas adecuadas en este caso, previa identificacién de las plagas del maiz y ubicarlas dentro, a
través del muestreo lo que mas corresponde, es asi que se analizé lo siguiente.

La primera observacién se realiz6 en el gusano cortador de plantas tiernas (Spodoptera
frujiperda) su presencia paso casi inapersibida por el trato que se diado al inicio del cultivo
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utilizando las técnicas del MIP. Demostrandonos que las labores realizadas fueron adecuadas
como la eliminacion de malezas hospederas, el riego, etc.

El cafiero (Diatraea saccharalis) no se presenté en el cultivo del maiz. En igual manera el
mazorquero (Helioths zea) que paso desapercibido durante las evaluaciones realizas al cultivo 'y
después de haber realizado las técnicas de MIP para evitar su presencia o en caso contrario su
disminucién de su poblacién, como el deshierbo, el riego, fertilizacion, etc.

En cuanto a pulgones no se presentaron motivado por la presencia de un buen nimero de
coccinélidos los cuales se comieron a estos insectos. Estos no permitieron que las poblaciones
de pulgones adquieran niveles perjudiciales.

Las cigarritas del maiz no se hicieron presentes en nimero de hacer dafio en el cultivo del maiz
debido a que no tuvieron las condiciones adecuadas para un buen desarrollo, pues se eliminaron
sus hospederos alternantes.

Se tratd se observar la presencia de la mosca de la mazorca, pero no se logré encontrar
posiblemente, las acciones del MIP impidieron la presencia como es el caso de sus controladores
biolégicos como los chinches Orius sp. Que se lograron identificar.

En cuanto a las enfermedades se comprobé que manejando en forma adecuada el riego y
eliminando los residuos de cosecha mediante el quemado, cuando se sospecha que el anterior
cultivo ha tenido el ataque de alguna enfermedad estas no se pueden presentar, como sucedio
con los hongos del suelo, debido a que se manej6 bien el riego, el hongo Fusarium sp no se
presento, por lo cual no causo dafio al cultivo, en el caso de las manchas foliares se pudo
observar algunas de ellas como las de Helminthosporiun y algunas de cercospora, que no
causaron mayor dafio, motivado por la humedad ambiental y también por la buena densidad de
siembra que impidié que se formara un microclima adecuado para el ataque de estos hongos.
En cuanto a enfermedades bactrianas no se presentaron durante el desarrollo del cultivo.

DISCUSION DE RESULTADOS

Durante la conduccion del experimento y al realiza las técnicas propuestas para este caso, en
primer lugar, se dio la limpieza del campo utilizando rastrillos para arrastrar los desechos del
cultivo anterior, para evitar que en estos desechos se encuentre algunos patégenos o insecto
que pueden afectar al nuevo cultivo, esos desecho fueron arrastrados hacia un lugar adecuado
para tratar de transférmalo en compost, que posteriormente pude ser utilizado como materia
organica para futuras siembras.

Estando el campo limpio se procedi6 a prepararlo, para esto se dio una labranza que es muy
importante

En la preparacién del suelo consistio en darle una aradura con la finalidad de ser suavizo el suelo
le dio mas facilidad a la semilla colocada a geminar y ademas se expuso muchos larvas de
insectos al ambiente y fueron predatatados por las aves, al voltear al suelo también se expuso
algunos patégenos como hongos y bacterias, al respecto Catalan W. (2012) dice que la
preparacién del suelo permite suavizar el terreno, la aireacién e incorporacién de materia
organica y el control de muchos insecto que se encuentran en hibernacién , exponer estructuras
de hongos y bacteria que se encuentre en el suelo.
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Campo libre de malezas hospederas

La preparacion se dio después de un riego en forma homogénea, esta labor se dio utilizando en
parte maquinaria agricola (tractor).

Esta labor realizada dentro del MIP, tuvo buen efecto en el control de gusanos de tierra (Agrotis
ipsilon), pues estos no ocasionaron dafios a las plantas recién emergidas.

También en la preparacion del suelo se procedié a aplicar el abonamiento o fertilizacién, y asi
las plantas cuenten con los nutrientes suficientes para su desarrollo y poder contrarrestar a los
pocos insectos que se presentaron ya que se mostraba vigorosa, para el ataque de las plagas al
respecto al respecto (Cisneros F 1995) dice “que las plantas mas vigorosa son capaces de tolerar
mejor el ataque de las plagas”, esto se comprobd en el presente trabajo ya que se fertilizo el
campo con una formula de 200 - 150 — 150, que es muy importante para que las plantas tengan
el suficiente suministro de nutrientes para su desarrollo, eviten el dafio de las diferentes plagas,
aplicandose el 50% del nitrégeno y el total de fosforo y potasio.

La semilla que se utilizo fue de buena calidad y pureza, con sus caracteristicas propias de la
variedad previo a la siembra se desinfecto para evitar que el ataque de algunos insectos del
suelo sobre todo de los cortadores de plantas tiernas como Agrotis ipsilon en nuestro caso fue
muy baja la presencia del insecto mencionado. Esta acorde con lo que dice (Garcia G 2013)
quien menciona que la semilla debe ser desinfectada sobre todo para insectos recomendando
Orthene 75 PS.
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Semilla de calidad

En cuanto a la siembra se dio una buena nivelacion y distanciamiento que fue de 80 cm entre
surcos y 40 cm entre plantas se colocaron 3 semillas por golpe para si que es lo mas
recomendado, al respecto (Garcia G. 2013) menciona que el distanciamiento en siembra de maiz
amilaceo e debe ser de 80 a 100cm y entre plantas de 40 a 50 cm. Esto favorece al MIP del
maiz.

Distanciamiento de siembra

Riegos esto fueron dados de acuerdo a las necesidades de la planta, no obstante, esto se dio
cada 8 dias, que fue suficiente para que las plantas tengan la humedad necesaria y no sufran
por exceso o falta, pues si estuviera en exceso se presentarian muchos problemas sobre todo
de enfermedades de raiz y también las plantas se mostrarian muy suculentas y atraerian a los
insectos masticadores de hojas como Spodoptera, Marazmia, etc.

En cuanto al riego se menciona que si no se riega adecuadamente durante la floracién y llenado
de granos se perderia hasta en un 20% la produccién (Garcia G. 2013).

Deshierbo, labor muy importante pues con esta practica dentro del MIP pues con ello eliminamos
todas aquellas plantas consideradas como hospederas de plagas evitamos que estas malezas
compitan con el cultivo por agua, nutrientes y espacio vital y se desarrollaron mejor y asi evitaron
ser atacadas por las diferentes plagas y no causaron dafio al cultivo.
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Cultivo del maiz después de un deshierbo

Aporques, durante esta labor se aplicd la otra mitad del nitrégeno esto se hizo para evitar que
este elemento se pierda y al aplicar la segunda dosis al aporque es cuando la planta esté cercana
a la floracion que es muy importante para el llenado del grano.

Forma de Aplicar la segunda dosis de nitrégeno

En cuanto al control cultural se colocaron algunas trampas para poder atraer algunos insectos,
pero no tuvieron mayor importancia en el cultivo.

En lo referente al control biolégico no se hizo liberaciones solo se traté de evitar que estos
controladores sean afectados por algunas practicas.

En lo referente al control quimico no se realizé pues el cultivo no presento mayor dafio con las
labores del MIP, pero si aplicaron y si fuera necesario aplicar seria en forma selectiva algunos
productos que respeten la fauna entomolégica de la zona y no contamine al ambiente, agua y
suelo para evitar acciones en los animales y el hombre.

En cuanto a las enfermedades su presencia fue muy baja, esto debido al manejo adecuado del
riego y a las diferentes labores que se dio al cultivo dentro del MIP. Con la finalidad de evitar que
s presenten las enfermedades fungosas y bacterianas.

CONCLUSIONES
Se concluye que:

. El buen manejo del suelo impide la proliferacion de plagas del cultivo del maiz, se debe
dar las sufrientes labranzas.
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) La semilla juega un papel importante en el MIP en el cultivo del maiz, | cual debe ser de
calidad.

. La densidad de siembra tiene un papel importante en el MIP del maiz, pues no permite la
competencia entre planta ni permite que las plagas tengan hospederos adecuados.

. El riego también es importante para darle a la planta la suculencia necesaria y no tener
plantas muy suculentas o que ataren a los insectos.

. En cuanto a la fertilizacion eta debe de darse de acuerdo a lo que la planta lo requiere y

no darle demas, para que planta se muestre muy apetecible a la accién de las plagas y si
faltara de nutrientes seria lo contrario, pues las plantas se mostrarian muy débiles y faciles
de poder ser atacadas pos las plagas.

. La preservacion de los controladores biolégicos es muy importante para que ellos
reduzcan la presencia de insectos perjudiciales
. Finalmente se concluye que el MIP del maiz es muy importante para evitar la

contaminacion del suelo, agua, animales y también el hombre
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Efecto de compost en la Nodulacién y rendimiento de variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L)

Compost effect in the nodulation and yiels of bean varieties (Phaseolus vularis L)

Eroncio Mendoza Nieto', Sergio Contreras Liza', Cecilia Mejia Dominguez?, Betty Palacios Rodriguez, Judith Garcia
Cochagne, Mendoza Castillo Angel.

RESUMEN

Objetivo: Determinar las variedades de frijol de mayor capacidad de nodulacién usando
diferentes niveles de aplicacién de compost en condiciones de campo. Material y Métodos: El
experimento se realizé en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién (Huacho); se
utilizé un disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones bajo arreglo factorial, con 5
variedades de frijol y 4 niveles de compost aplicados al suelo. Los datos se analizaron
estadisticamente a un nivel de significacién del 5% mediante la prueba de Tukey y se procesaron
en el programa Minitab. Resultados: Las variedades de frijol mostraron diferencias significativas
para Nodulacién, siendo las variedades Nema y canario, las que presentaron un mayor nimero
de ndédulos por planta. La aplicacion de compost presento diferencias en los niveles de 4-6 t ha-
1, comparados a menores niveles de aplicacion de compost de O a 2t ha-1, en los que se aprecié
una mayor Nodulacién para las variedades de frijol. Conclusiones: No se encontrd una relacién
directa entre el nimero de nédulos por planta y la aplicacion de compost en el frijol, aunque
algunas variedades comerciales que parecen haber nodulado mejor a bajos niveles de aplicacién
de compost.

Palabras clave: Nodulos bacterianos, rhizobium, abonos organicos, frijol, Huacho.
ABSTRACT

Objective: To determine bean varieties with the highest nodulation capacity using different levels
of compost application under field conditions. Materials and Methods: The experiment was
carried out at the Universidad National José Faustino Sanchez Carrion (Huacho); a randomized
complete block design with 4 replications under factorial arrangement was used, with 5 varieties
of beans and 4 levels of compost applied to the soil. The data were analyzed statistically at a
significance level of 5% using the Tukey test and processed in Minitab program. Results: The
bean varieties showed significant differences for nodulation, being cv. Nema and cv. Canario,
those that presented a greater number of nodules per plant. The application of compost showed
differences in the levels of 4 to 6 t ha-1, compared to lower levels of compost application from O
to 2t ha-1, in which a greater nodulation was observed for the bean varieties. Conclusions: No
direct relationship was found between the number of nodules per plant and the application of
compost in beans, although some commercial varieties seem to have nodulated better at low
levels of compost application.

Key words: Bacterial nodules, Rhizobium, organic fertilizers, beans, Huacho.

!Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion

2Facultad de Bromatologia y Nutricion. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
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INTRODUCCION

Las leguminosas de grano conforman un importante grupo de cultivos alimenticios que han
desempefiado un papel fundamental en la alimentacidon de casi todas las civilizaciones del
mundo, desde hace mas de 20 mil afios. En América, el frijol y el pallar constituian alimentos
muy apreciados en las culturas Incas, Mayas y Aztecas, desde hace mas de 5000 afios
(Ministerio de Agricultura, 2016).

El frijol se ha difundido por toda Europa después del descubrimiento de América y el resto del
mundo, contribuyendo con una nueva fuente alimenticia y nuevos sabores, considerado en sus
inicios un lujo en la Europa medioeval y a partir de entonces el frijol comiun se ha convertido en
la leguminosa de grano mas importante del mundo (Cubero y Moreno, 1983).

Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (2016), en América Latina se cultivan 15 especies de
leguminosas y en nuestro pais 13 especies, de las cuales 10 ocupan areas de siembra
significativas. De este grupo el Phaseolus vulgaris, P. lunatus, P. polyantus, P. actifolius y P.
coccineus, son especies de origen americano; las demas proceden de otros continentes.

Rispail et al. (2010), manifiestan que las leguminosas como el frijol, soya, alfalfa, lenteja,
garbanzo y jicama juegan un papel fundamental en la rotacion de los cultivos gracias al proceso
de fijacién bioldgica de nitrégeno atmosférico. Estos cultivos poseen un papel fundamental en la
agricultura moderna, ya que pueden contribuir de manera significativa a la disminucion del
consumo de energia fosil y la emision de gases de efecto invernadero ocasionados por el uso de
fertilizantes nitrogenados que originan gran parte de las emisiones de CO2 y N20.

Nutman (1987) indica que el descubrimiento de la fijacion biolégica de nitrégeno en las
leguminosas se remonta al siglo XIX y reporta que los trabajos del francés Jean Batiste
Boussingault y los de los alemanes Hermann Hellriegel y Hermann Wilfarth establecieron en
1886, que la capacidad de las leguminosas de utilizar el N2 del aire era debida a la presencia de
"nudos" de la raiz inducidos por "fermentos" localizados en el suelo. Este descubrimiento fue
seguido rapidamente por el aislamiento de Rhizobium por Beijerinck a partir de la arveja (Pisum),
y posteriormente por otras bacterias fijadoras de nitrégeno (FN) que no se encuentran asociadas
a plantas, como Azotobacter sp. y Clostridium pasteurianum.

Baca, Soto & Pardo (2000) manifiestan que hay dos fendmenos bioldgicos fundamentales que
aseguran la disponibilidad del carbono y del nitrégeno en los organismos vivos a partir del gas
carbonico y del nitrdgeno molecular del aire: la fotosintesis vy la fijacion bioldgica del nitrégeno.
La fotosintesis es realizada por los vegetales y algunos procariotes, la fijacion del nitrégeno
Unicamente por los procariontes. La fijacion del nitrégeno funciona en bacterias adaptadas en
ambientes ecoldgicos y estilos de vida muy diversos. Sin embargo, todas poseen el sistema
enzimatico responsable de la reduccion del nitrégeno: la enzima nitrogenasa.

Ademas, la fijacion bioldgica del nitrdgeno contribuye a reducir el uso de fertilizantes
nitrogenados, a remediar los problemas de contaminacion del suelo y agua, y a disminuir los
costos de produccion, lo cual representa una ventaja econémica, a la par de una buena practica
ambiental en la produccién agricola (Granda et al., 2014).

Marquina, Gonzéles & Castro (2011) manifiestan que las bacterias del género Rhizobium tienen
la capacidad de inducir en las raices de las leguminosas la formacién de estructura
especializadas llamadas nédulos, dentro de las cuales el N2 atmosférico, que es muy estable y
relativamente inerte, se reduce a iones amonio (NH1+) facilmente asimilables por la mayoria de
las especies vegetales.

Asimismo, Angeles-Nufiez & Cruz-Acosta (2015) reportan que la asociacion Rhizobium-
leguminosa se considera como un proceso de alta eficiencia en fijacion biolégica del nitrégeno
atmosférico; estiman que la fijacion de nitrégeno varia de 24 hasta 584 kg ha™ y tiene la
capacidad de abastecer hasta 90% de las necesidades de la planta.
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La asociacion mutualista de Rhizobia-leguminosas ha sido desde siempre la mas estudiada por
la importancia agrondmica, econdmica y social que tiene el cultivo de estas plantas a escala
mundial. Ambos participes son capaces de vivir independientemente; sin embargo, los dos se
benefician mutuamente de la interaccion que se caracteriza por la formacién de nédulos fijadores
de nitrégeno que, en la mayoria de las leguminosas, se forman en la raiz. Los nédulos son
organos especializados que se desarrollan como resultado de una relacién molecular entre los
Rhizobia y de las plantas (Gibson, Kobayashi & Walker, 2008).

Chilon (2013) indica que el compost se obtiene mediante la descomposicién y transformacion
bioldgica aerdbica de los residuos organicos de origen vegetal (restos de vegetales, rastrojos de
cosechas y melazas), residuos de origen animal (estiércol fresco y/o almacenado), ceniza y agua
bajo condiciones controladas se obtiene como producto final el compost rico en nutrientes, que
son asimilados paulatinamente por las plantas, lo que garantiza buenas cosechas y el
mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Por otra parte, Eghball,
Ginting & Gilley (2004) manifiestan que los abonos orgénicos aportan materia orgénica,
nutrimentos y microorganismos, lo cual favorece la fertilidad del suelo y la nutricion de las plantas;
sin embargo, su capacidad como fuente de nutrimentos es baja, respecto a los fertilizantes.

Sikora & Enkiri (2001), reportan que el contenido de N de las compostas es 1-3% y la tasa de
mineralizacion del nitrdgeno es cercana al 10%, por lo cual sé6lo una fraccion del N y otros
nutrimentos estan disponibles el primer afio después de su aplicacion. Alvarez et al. (2010),
indican ademas que, para satisfacer las necesidades nutricionales de cultivos como el maiz, se
requieren altas cantidades de abonos, lo que implica una elevada disponibilidad de residuos
organicos para su elaboracién y condiciones adecuadas para su almacenaje y aplicacién; ante
esto un enfoque alterno es usar bajas cantidades de abonos organicos y complementar con
fertilizantes inorganicos.

Vélez (1999) realizé un manejo agroecoldgico para el cultivo de vainita, utilizando guano de isla
y el inoculante comercial “Rhizolam”, obtuvo un rendimiento de 8412 Kg/ha; aplicando una dosis
de 650 g de inoculante en 300 kg de humus. Silvera, Zafiga & Loli (2005) encontraron cepas de
Rhizobium sp., solubilizadoras de fésforo aisladas de nddulos de frijol caraota nativas de
Huachipa. Evidenciaron una interaccién entre cepas de Rhizobium sp. fijadoras de nitrégeno y
las cepas solubilizadoras de fosforo.

Miyadi & Lépez (2013) demostraron que la combinaciéon de Rhizobium y la cepa solubilizadora
de fosforo present6é un mejor desempenio, evidenciando su potencial para ser utilizado en forma
combinada como biofertilizante en este cultivo. Las dosis aplicadas en el experimento fueron de
2 I/ha.

Chipana (2015) demostré que la concentracion de Rhizobium etli 1010 cel/ml fue la méas efectiva
de los tratamientos inoculados y que no tuvo diferencia significativa con el tratamiento con
fertilizante quimico; sin embargo, este tratamiento generé un mayor efecto en el rendimiento,
calidad y rentabilidad de la vainita en campo.

En el Perq, la fertilizacion nitrogenada en los cultivos es principalmente quimica, su uso
indiscriminado puede generar contaminacion ambiental al afectar al suelo, agua y el aire, por lo
cual, en la actualidad se fomenta investigaciones en el campo del uso de la fertilizacion biolégica,
ya que representan una necesidad para mitigar los efectos negativos del uso indiscriminado de
los fertilizantes nitrogenados. Es de vital importancia la transferencia a las empresas de los
Resultados de investigaciones basicas llevadas a cabo en laboratorios, sobre todo en los
aspectos relacionados con el conocimiento de las funciones de los microorganismos utilizados o
a utilizar como principios activos en biofertilizantes. Son las empresas los entes por excelencia
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en donde los Resultados de las investigaciones basicas pueden ser adaptados a procesos
industriales con la generacion de biofertilizantes con aptitud de uso, para resolver las demandas
crecientes de las practicas amigables con el medio ambiente.

Por tal motivo, la investigacidon tuvo como objetivo determinar la variedad de frijol de mayor
capacidad de nodulacion bajo diferentes niveles de aplicacion de compost en condiciones de
campo, con la finalidad de disminuir el uso de nitrdgeno de origen industrial y obtener mayor
rendimiento en los cultivos de frijol comun.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El ensayo se instalé en el campo de cultivo de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion, ubicado en el distrito de Huacho, provincia de Huaura, region Lima provincias, durante
el invierno del 2018.

Metodologia

Se empled el disefio de bloques completos randomizados (DBCR) con cuatro repeticiones bajo
arreglo factorial; los factores en estudio fueron cinco variedades de frijol comun (V) y cuatro dosis
de compost (D) teniendo un total de 20 tratamientos:

- Niveles de compost (D) con: d1=0,d2=2,d3=4yd4=6tha'
- Variedades de frijol (V) con las variedades:

v1= Canario; v2 = Castilla; v3 = Panamito; v4 = Vainita y v5 = Nema

Cada unidad experimental o parcela fue de 3.20 x 5.0 m de ancho y largo respectivamente, con
cuatro surcos para cada parcela, teniendo cada surco 16 golpes y en cada golpe, después del
desahije quedaron 3 plantas, disponiendo al final de un nimero total de plantas de 200 por
parcela.

Técnicas de recoleccion de datos

Los datos se obtuvieron de las evaluaciones durante el periodo de vegetativo y al momento de
la cosecha, referente a las variables: cantidad y aspecto de nédulos antes y después de la
floracion, altura de planta, nimero de ramas por planta, nimero de vainas por planta, y
rendimiento de materia seca de la biomasa foliar.

Procesamiento de la informacién

Para cada uno de los parametros evaluados, se realizd el andlisis estadistico de ANVA y
comparacion de tratamientos mediante la prueba de Tukey al nivel de a= 0.05 empleando un
programa estadistico comercial.

RESULTADOS

Altura de planta

Enlatabla 1 se puede observar que las variedades Panamito y Castilla, presentaron menor altura
de planta que el resto de variedades de frijol evaluadas en el experimento. Asimismo, en la tabla
2, los niveles de aplicacién de compost difirieron en su efecto sobre la altura de planta, siendo el
nivel de 4 t ha-1, el de mayor efecto sobre la altura de planta en todas las variedades. Se
presentaron algunas interacciones significativas para la altura de planta entre variedades de frijol
y los niveles de compost aplicados, siendo los mas notables en el caso de frijol canario y de
vainita con 4 t ha-1 de compost, en la variedad Nema aplicada con 2 t ha-1 de compost y en el
caso de vainita con 6 t ha-1 de compost.
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Tabla 1: Efecto de la variedad en la altura de planta
Variedad Altura (cm)

Vainita 59.62 A
Canario 59.06 A
Nema 58.56 A
Castilla 43.68 B
Panamito 37.00B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 2: Efecto de los niveles de compost (t ha-1) sobre la altura de planta
Nivel (t ha)  Altura (cm)

4 67.45 A
2 54.80 B
6 45.70 BC
0 38.40C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 3: Interaccién de la variedad de frijol y los niveles de compost sobre la altura de

planta
Variedad-Nivel Altura (cm)
Canario-4 89.25 A
Vainita-4 87.00 AB
Nema-2 85.75 ABC
Canario-2 64.50 ABCD
Nema-4 56.50 BCDE
Nema-6 55.25 BCDE
Vainita-6 55.00 CDE
Castilla-4 53.75DE
Panamito-4 50.75 DE
Vainita-0 48.25 DE
Vainita-2 48.25 DE
Canario-6 45.50 DE
Castilla-6 41.50 DE
Castilla-2 41.00 DE
Castilla-0 38.50 DE
Canario-0 37.00 DE
Nema-0 36.75 DE
Panamito-2 34.50 DE
Panamito-0 31.50E
Panamito-6 31.25E

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Numero de vainas por planta

En el caso de numero de vainas por planta, la tabla 4 muestra que, con excepcion de la variedad
de frijol Castilla, las demas variedades no mostraron diferencias para este caracter, el mismo que
esta directamente relacionado al rendimiento de grano. Tampoco los niveles de compost
aplicados afectaron el niumero de vainas por planta (tabla 5), ni se presentaron interacciones
significativas entre las variedades de frijol y los niveles de compost aplicados, segun se aprecia
en la tabla 6.
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Tabla 4: Efecto de la variedad en el nUmero de vainas por planta
Variedad Numero de vainas

Vainita 3.56 A
Nema 3.37A
Panamito 3.12A
Canario 3.06 A
Castilla 0.00B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 5: Efecto de los niveles de compost (t ha-1) sobre el nUmero de vainas por planta
Nivel (tha) Numero de vainas

4 3.10A
0 2.70A
2 2.45A
6 2.25A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 6Interaccién variedad de frijol y niveles de compost sobre nimero de vainas por

planta
Variedad-Nivel Numero de vainas

Vainita 4 5.50A
Canario 0 5.50 A
Nema 2 525A
Panamito 6 3.75A
Panamito 4 3.50A
Canario 4 3.50A
Vainita 6 3.25A
Nema 6 3.25A
Panamito 0 3.00A
Nema 4 3.00A
Vainita 0 3.00A
Vainita 2 2.50A
Panamito 2 2.25A
Canario 2 2.25A
Nema 0 2.00A
Canario 6 1.00A
Castilla 6 0.00 A
Castilla 2 0.00A
Castilla 0 0.00 A
Castilla 4 0.00A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Numero de nédulos por planta

La tabla 7 muestra que las variedades de frijol mostraron diferencias significativas para la
nodulacién, siendo las variedades Nema y Canario, las que presentaron un mayor nimero de
nédulos por planta. La aplicacion de compost present6 diferencias estadisticas para los niveles
4 a 6 t ha-1, en relacion a los menores niveles de aplicacion de compost de 0 a 2 t ha-1, en los
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gue se aprecio una mayor nodulacion para las variedades de frijol evaluadas (tabla 8). En la tabla
9, se aprecia que la nodulacion fue mayor sin aplicacion de compost (0 t ha-1) o con un bajo nivel
(2 t ha-1) en el caso de las variedades Nema, Canario y Vainita, mientras que en las variedades
Castilla y Panamito, los niveles elevados de aplicacion de compost (4 a 6 t ha-1) parecen haber
reducido la produccion de nodulos.

Tabla 7: Efecto de la variedad en el nimero de nédulos por planta
Variedad Numero de nédulos

Nema 28.87 A
Canario 20.00 AB
Panamito 15.56 BC
Vainita 15.37BC
Castilla 7.62C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 8: Efecto de los niveles de compost (t ha-1) sobre el nUmero de nédulos por planta
Nivel (t ha-1) Numero de nédulos

2 21.60A
0 21.35A
6 17.55 AB
4 9.458B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 9: Interaccién de la variedad de frijol y los niveles de compost sobre nimero de
ndédulos por planta

Variedad-Nivel

Nimero de nédulos

Nema 0 42.00 A
Nema 6 31.50AB
Nema 2 28.25 ABC
Canario 0 27.75 ABC
Canario 2 23.25 ABC
Vainita 2 22.75 ABC
Panamito 6 22.75 ABC
Panamito 2 21.50 ABC
Canario 6 19.50 ABC
Vainita 4 15.50 ABC
Panamito 0 14.00 BC
Nema 4 13.75BC
Vainita 0 12.50 BC
Castilla 2 12.25 BC
Vainita 6 10.75 BC
Castilla0 10.50 BC
Canario 4 9.50 BC
Castilla4 4.50C
Panamito 4 4.00C
Castilla 6 3.25C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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DISCUSION

Los Resultados de la investigacibn muestran que no existe una relacion directa entre la
nodulacion (nimero de nédulos por planta) y la aplicacion de compost en el frijol, aunque hay
variedades comerciales que parecen haber nodulado mejor a bajos niveles de aplicacion del
abono organico. Una posible causa de ello, seria la mayor competencia entre las bacterias
nativas existentes en el suelo sobre todo del género Rhizobium y los microorganismos aportados
por el compost, ya que a mayores niveles de aplicacion (4 a 6 t ha-1) se produjo una reduccion
significativa de la nodulacién. Aunque esta informacion no es concluyente, ni generalizada para
todas las variedades de frijol evaluadas, coincide con lo hallado por Iglesias (2008) pero no con
los Resultados de Ocegueda (2007) quien por el contrario hallé que la aplicacion de compost
favorece el desarrollo de actinobacterias y fijadores de nitrdgeno que finalmente, mejoran el
comportamiento agronémico del frijol.
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Empleo del agua de mar con nutriente agricola liquido en la produccién de biomasa microalgal
de Nannochloroposis oceanica en regulares volimenes a nivel laboratorio.

Using seawater with liquid agricultural nutrient in the production biomass microalgal of Nannochloroposis
oceanic in regular volumes at laboratory level.

Luis Alberto Huayna Duefias?, William Guzman Sanchez?, Adelfio Bacilio Alvarado?, Gabriel Manes Cangana, Manrique
Carbajal Leslie, Matos Alegria Amy, Duran Vargas Juan, Laguna Causo José, Laguna Ramirez Teodocio

RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto que produce la aplicacion del agua de mar con nutriente agricola
liquido en la produccién de biomasa microalgal de Nannochloroposis oceanica en condiciones
de laboratorio. Material y Métodos: Fue una investigacién explicativa experimental. La poblacion
estuvo conformada por la microalga clorofita Nannochloroposis oceénica. La muestra fue alicuota
del cultivo de Nannochloroposis ocednica tomadas diariamente por un tiempo de 6 dias, a las
cuales se les evalu6 pH, temperatura y conteo celular. Resultados: El medio de cultivo con el
nutriente agricola liquido Bayfolan a una concentracion de 0,100% presenté un crecimiento
maximo de 42,9 x 104 células/ml producidas en 6 dias de crecimiento. Conclusién: Se
demuestra la potencialidad del uso del nutriente agricola liquido Bayfolan en estudios escalables
a nivel piloto de produccién de biomasa microalgal de Nannochloroposis oceanica.

Palabras clave: Nannochloroposis oceanica, nutriente agricola liquido Bayfolan, fotobiorreactor.
ABSTRACT

Objective: To determine the effect produced by the application of seawater with liquid agricultural
nutrient in the production of microalgal biomass of Nannochloropsis oceanica under laboratory
conditions. Material and Methods: It was an experimental explanatory research. The population
consisted of the chlorophytic microalgae Nannochloropsis oceanica. The samples were aliquoted
from the culture of Nannochloropsis oceanica taken daily for a period of 6 days, to which pH,
temperature and cell count were evaluated. Results: The culture medium with the Bayfolan liquid
agricultural nutrient at a concentration of 0.100% showed a maximum growth of 42.9 x 104 cells
/ ml produced in 6 days of growth. Conclusion: It is demonstrated the potential use of Bayfolan
liquid agricultural nutrient in scaled pilot studies of microalgal biomass production of
Nannochloropsis oceanica.

Keywords: Nannochloroposis oceanica, Bayfolan liquid agricultural nutrient, photobioreactor.

1 Facultad de Ciencias. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.
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INTRODUCCION

En un mundo donde los requerimientos econdmicos para la expansién cambian rdpidamente, el
petroleo se encuentra en el centro de estos cambios; para paises como China y otros, las fuentes
del petroleo son el factor dominante en sus economias (Song et al. 2008).

Debido al agotamiento de las reservas de petréleo y a las consecuencias ambientales del uso
excesivo de los combustibles fésiles, la produccién de combustibles alternativos posee gran
atencion (Ma y Hanna 1999; Chisti 2007; Song et al. 2008; Meng et al. 2008; Kalia & Purohit
2008). Actualmente las fuentes existentes de energia son: energia termonuclear, solar, edlica,
geotérmica (Veziroglu y Barbir 1992).

De entre los reemplazos a los combustibles fosiles, el biodiesel es uno de los mas importantes
(Ma y Hanna 1999), ya que puede ser producido a partir de aceites vegetales, grasa de cocina
reciclada, aceites de desecho, grasa animal y de lipidos provenientes de microalgas (Van Gerpen
2005; Song et al. 2008).

Las algas (macro y microalgas) han sido utilizadas por centurias por diferentes civilizaciones en
la alimentacién humana y animal. Las microalgas o algas microscOpicas, vienen siendo
cultivadas de manera industrial para la produccion de proteinas, vitaminas y otros suplementos
nutritivos; son empleadas en simbiosis con las bacterias para la remocion de fosfatos y nitratos
de aguas residuales, como biofertilizantes (Mora et al., 2005). Su cultivo se ha visto incrementado
por ser fuente de acidos grasos insaturados, minerales, pigmentos, enzimas, aceites esenciales,
antibiéticos y otros metabolitos biol6gicamente activos (Bermejo et al., 2002).

Algunos autores han mencionado que las diatomeas (Bacillariophyta), los dinoflagelados
(Dinoflagellata), las Haptophyta y las algas verdes (Chlorophyta) podrian contar
aproximadamente por el 40, 40, 10 y 6% de las especies de eucariotas presentes en el
fitoplancton marino actual, mientras que la suma de otros grupos contribuiria un 2% (Simon et
al., 2009).

Las microalgas son organismos unicelulares que pueden ser cultivadas muy rapidamente (Chisti
2008), a diferencia de las plantas poseen una estructura unicelular sin tallos, hojas o raices
permite que la extraccion de los productos sea mas facil (Avagyan 2008); del cultivo de estas, la
obtencién de biomasa es el principal objetivo, ya que esta es la forma mas comuin de energia
renovable, ya que posee un gran potencial para resolver problemas como el agotamiento de los
recursos no renovables (Miao y Wu 2004; Li et al. 2008).

Las algas microscépicas han merecido considerable atencion por su potencialidad como fuente
de biodiesel, por la posibilidad de suplir de manera parcial la escasez de suministro de petréleo
y asimismo, se presentan como una alternativa a los precios elevados de las materias primas
tradicionales, para la obtencion de los biocombustibles como son la soja, cafia de azucar, maiz,
palma aceitera, colza, grasas animales, residuos de grasas, entre los mas representativos
(Knothe et al., 1997; Lee, 1997; Garibay et al., 2009; Rodolfi et al., 2009).

El uso de microalgas para la produccién de biomasa y produccion de biodiesel es una alternativa
ventajosa debido al elevado contenido de lipidos que acumulan, elevada eficiencia fotosintética,
su capacidad de crecer tanto en aguas marinas, dulces, residuales y salobres, asi como a su alta
velocidad de crecimiento (Garibay et al., 2009; Xiaoling et al., 2006).

Para el incremento en la obtencion de lipidos el sistema de cultivo debe poseer ciertas
condiciones, entre estas que el medio sea rico en nutrientes (Paerl et al. 2001; Sellner et al. 2003;
Liu et al.2008; Schenk et al. 2008), ademas que exista una buena transferencia de la luz (Sastre
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et al. 2007), dinamica del medio (Barbosa 2003), tamafio de burbuja y su distribucion dentro del
sistema (Barbosa 2004), intercambio gaseoso (Eriksen et al. 2008) y la transferencia de masa
(Molina Grima et al. 1999).

Se reporta que reunir solo la mitad de biodiesel que necesita el transporte existente en EE.UU,
requiere de grandes areas de cultivo para producir mayor cantidad de oleaginosas. En el caso
de palma aceitera (Elaeis guineensis) y jatropha (Jatropha podagrica), plantas de buen
rendimiento, necesitarian que el 24% y 45% del total de tierra respectivamente, esté dedicado a
su cultivo para cubrir solamente 50% de la necesidad de combustible de transporte.

Es evidente que en un futuro inmediato la contribucion de los cultivos de oleaginosas no
alcanzard para reemplazar los combustibles liquidos, por lo que algunas compafiias estan
intentando comercializar biodiesel a partir de la biomasa algal obtenida en cultivos (Knothe et al.,
1997; Lee, 1997).

Si se lograria implementar el uso microalgas para producir biodiesel, entre 1 y 3% del total de
area de cultivo de los EE.UU., serian suficientes para producir la biomasa que satisfaga el 50%
del combustible que necesita el transporte (Sheehan et al., 1998) y su cultivo no comprometeria
la produccién de alimento, forraje y otros productos.

Dependiendo de las especies, las microalgas producen diferentes tipos de lipidos, hidrocarburos
y otros aceites complejos (Alvarez y Zarco, 1989; Guschina y Harwood, 2006), de los cuales no
todos son adecuados para producir biodiesel.

La cantidad total de lipidos, asi como la tipologia de los acidos grasos presentes, ademas de ser
especifica para cada especie, esta ligada a factores ambientales como la intensidad luminosa,
pH, salinidad, temperatura, concentracion de nitrégeno y otros nutrientes en el medio de cultivo
(Alvarez, 1989).

Arias et al. (2013) e Hirata et al. (2001) sefialaron que entre las microalgas de potencial
importancia para la produccién de biocombustibles (biodiesel) que existen en los cuerpos de
agua marina, se encuentran (en base seca, tienen % de lipidos): Chlorella minutissima (57%),
Chlorella vulgaris (57%), Nannochloris sp. (40%), Nannochloropsis oculata (8% — 54%),
Nannochloropsis sp. (24% - 60%) y Tetraselmis suecica (20% - 54%).

Para la produccion de biomasa algal marina se pueden emplear: cultivo autotréfico pudiendo
utilizar diferentes fuentes nitrogenadas como urea, fosfato di aménico, nitratos, nitritos, etc; y en
cultivo heterotréfico como ensilado de pescado puede metabolizar diversos aminoacidos y
vitaminas, sintetizar acidos grasos poli insaturados (Bold y Wynne, 1985).

Actualmente se realizan esfuerzos para la generacion de nuevas metodologias ydesarrollo
tecnoldgico para la produccién masiva de microalgas y sus derivados, mediante el uso de medios
de cultivos alternativos. Una alternativa a los medios de cultivo tradicionales ya estandarizados
(puros y quimicamente definidos, como el medio Guillard) son los sustratos organicos,
mayormente subproductos de otras industrias y en cuya composicién se encuentran fuentes de
C, N, P, microelementos y oligoelementos. Utilizandose en la actualidad diversas harinas (de
pescado, soya, lombriz de tierra, girasol), gallinaza, gas, aceites, melaza de cafia, exudados
gomosos y residuos pesqueros como la sanguaza (Herrero et al., 1994).

En Peru, los residuos pesqueros se producen en grandes cantidades como consecuencia de la

intensa actividad de la industria pesquera, que es una de las actividades extractivas importantes
del pais. Los residuos como visceras, cabezas, piel, huesos y colas, se cuantifican alrededor del
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50% de la materia prima, resultando finalmente en contaminantes al ser vertidos
indiscriminadamente al medio ambiente, provocando problemas de contaminacion vy
enfermedades.

Un residuo de importancia es la “sanguaza”, efluente constituido por agua, sangre y sélidos de
pescado, generado durante su almacenamiento en pozas y transporte hacia los cocinadores en
las fabricas de pescado. Sin embargo, estos residuos pueden ser aprovechados eficientemente
si reciben un buen tratamiento para transformarlos (Gonzales y Marin, 2005).

En nuestro medio existen industrias que generan fuentes nitrogenadas residuales producto de
su actividad, especialmente la industria de la harina de pescado, la cual produce liquidos
residuales tales como: “agua de cola”, “agua de bombeo” y “sanguaza”. La utilizacién de la
sanguaza constituye una alternativa de tecnologia limpia de los ambientes pesqueros, pues una
tonelada métrica de pescado procesado produce 50 litros de sanguaza y a nivel nacional se han
generado mas de 500 millones de litros, representando un verdadero problema en las costas del
Pera. Por lo tanto, su uso como medio de produccion de biomasa algal evitaria la contaminacién
de puertos. La “sanguaza” contiene cantidades apreciables de proteinas (6,3%), grasas (3,2%),
sélidos solubles e insolubles (3,5%), sales minerales (1,8%) y otros, las cuales podrian ser

aprovechadas para la produccién de la biomasa algal (Blas et al., 2011).

El Perti como pais que se encuentra en la orilla del Océano Pacifico y ademas poseedor de una
fuerte industria pesquera que elimina un buen volumen de “sanguaza”, esta se podria utilizar en
un futuro para la propagacion de biomasa algal oleaginosa para la produccién de biodiesel
(biocarburante), ademas se podrian obtener otros subproductos como la glicerina y producir otros
productos a partir de la biomasa algal como alcohol y proteina unicelular. En el Pera se vienen
realizando trabajos de investigacidon en la produccién de biodiesel a partir de microalgas en
institutos de investigacion como IMARPE y en universidades como Universidad Nacional de
Trujillo, Universidad Nacional del Santa y otras. A nivel mundial paises como Chile, Ecuador,
Colombia, Brasil, México, Costa Rica, Estados Unidos de Norteamérica, Espafia y otros, ya
tienen implementados plantas pilotos e industrias de produccién de biodiesel.

JUSTIFICACION

Justificacién Cientifica

A nivel industrial se esta utilizando las algas microscépicas oleaginosas como fuente de biodiesel,
para suplir de manera parcial la escasez de suministro de petréleo y evitar la contaminacion
ambiental por el mismo. Las algas producen 200 veces mayor volumen de aceite que las plantas
para ser utilizado en la produccion de biodiesel.

Tanto a nivel mundial y nacional, se esta utilizando la sanguaza de la industria pesquera como
medio de cultivo (cultivo heterotréfico) de las algas microscopicas para la produccién de biodiesel
y asi disminuir la contaminacién del medio ambiente y de las enfermedades humanas.

Justificacién Académica

El presente estudio de investigacién, ayudara a la formacién académica de nuestros estudiantes
y se podra aperturar nuevas lineas de investigacion como la produccién de biocarburantes
(biodiesel, alcohal), compuestos quimicos (glicerina) y proteina unicelular.

Justificacion Técnica-Econdmica

En este siglo la humanidad afronta una grave problematica debido al aumento de la demanda
energética mundial, agotamiento de los combustibles fésiles (petréleo), incremento del precio del
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petroleo y las dificultades ambientales causadas por los gases de efecto invernadero
(contaminacion del aire y calentamiento global) y la contaminacion ambiental.

Esta situacion demanda urgentemente fuentes alternas de energia basadas en procesos
sustentables y amigables con el ambiente, que ademas posibiliten la captura de CO2. Una
alternativa energética promisoria que ha resultado muy atractiva en afios recientes es el cultivo
de microalgas para la obtencién de biomasa, de lipidos y produccién de biodiesel; ya que asegura
satisfacer o reemplazar la demanda de petrodiesel.

El presente estudio de investigacidn, ayudard a tomar en cuenta a las microalgas oleaginosas y
el uso del nutriente agricola en la produccién de biodiesel y evitar la contaminacion ambiental
por el petréleo. Se podra interesar a los organismos del estado e industria privada en un futuro
no muy lejano en la implementacion de industrias de energias renovables, quimica y alimentaria;
mejorando la economia del pais.

Justificacién Social

El presente trabajo de investigacion, orientard sus esfuerzos en planificar, evaluar y educar a la
poblacion en la prevencién de la contaminacion del medio ambiente. Se podra implementar
programas de educacion ambiental, ademas de dar empleo a la poblacién huachana a través de
las industrias desarrolladas en un futuro no muy lejano.

OBJETIVOS

Objetivo General
Determinar el efecto que produce la aplicacion del nutriente agricola liquido en la produccién de
biomasa microalgal de Nannochloropsis oceanica en regulares volimenes a nivel laboratorio.

Objetivos Especificos
Establecer la influencia de la concentracién del nutriente agricola liquido (%v/v) en la produccion
de biomasa microalgal de Nannochloropsis oceanica en regulares volimenes a nivel laboratorio.

Establecer la influencia de la concentracion del nutriente agricola liquido (%v/v) en la cantidad
de lipidos producidos de Nannochloropsis oceanica en regulares volimenes a nivel laboratorio.

HIPOTESIS

Hipdtesis General

La aplicacién del nutriente agricola liquido produce efecto estadisticamente significativo en la
produccién de biomasa microalgal de Nannochloropsis oceanica en regulares volimenes a nivel
laboratorio.

Hipdtesis Especificas
La concentracion del nutriente agricola liquido (% v/v) influye significativamente en la produccion
de biomasa microalgal de Nannochloropsis oceanica en regulares volimenes a nivel laboratorio.

La concentracién del nutriente agricola liquido (% v/v) influye significativamente en la cantidad
de lipidos producidos de Nannochloropsis oceanica en regulares volimenes a nivel laboratorio.
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MATERIAL Y METODOS

Poblacion:
La poblacion estuvo conformada por la microalga clorofita Nannochlropsis oceanica que fue

obtenida del Laboratorio larval de camarones de la Facultad de Ingenieria Pesquera de la
UNJFSC.

Muestra:

Se tomaron muestras de cultivo de Nannochloropsis oceanica diariamente por un tiempo de 6
dias, a las cuales se le evalud: pH, temperatura y conteo celular.

Metodologia del trabajo de investigacion:

Tratamiento del agua de mar
El agua de mar se sediment6 por 10 horas y se filtr al vacio con membrana filtrante de 0,45 um

y luego se esteriliz6 a 105°C por 10 minutos. En la Tabla 1 se muestra el andlisis fisicoquimico
del agua de mar.

Tabla 1. Andlisis fisicoquimico del agua de mar
COMPONENTE CANTIDAD

Temperatura 22°C
pH 7,5-7,8
Salinidad 35,0 ppm
CO; 15,0 ppm
Amonio 0,05 ppm
Nitrito 0,05 ppm
Nitrato 0,25 ppm
Alcalinidad 120,0 ppm

Equipo utilizado: Salt Water, Aquaculture test kit model AQ-4, Code 3635-03 de la Compafiia La Motte-USA.
Trabajo Pre-experimental con cepa microalgal de Nannochloropsis oceanica

Para las pruebas pre-experimentales se formulé el medio de cultivo con agua de mar estéril y el
nutriente agricola liquido. El volumen total de trabajo fue de 250 ml por duplicado.

En la Tabla 2 se muestra el protocolo pre-experimental que se utilizé para delimitar el efecto de
la concentracién del nutriente agricola liquido en la producciéon de biomasa de Nannochloropsis
oceanica. La concentracion del nutriente agricola liquido probadas fueron: 0,028 y 0,050 % (v/v),
respectivamente.

Tabla 2. Protocolo pre-experimental de la composiciéon de los medios de cultivo para la
produccion de biomasa de Nannochloropsis oceanica.

COMPONENTES MEDIO DE CULTIVO

€ P1(0,028%) P2 (0,050%)

AGUA DE MAR TRATADA (ml) 208,0 209,0 209,0
NUTRIENTE AGRICOLA LIQUIDO (ml) - 0,070 0,125
MEDIO GUILLARD (ml) 0,875 - -

INOCULO Nannochloropsis ocednica (ml) 41,5 41,5 41,5
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Los cultivos fueron trabajados a pH entre 7,3 — 7,5 y salinidad de 35 ppm a temperatura ambiente
y con iluminacion constante. La aireacion fue constante.

Trabajo Experimental con cepa microalgal de Nannochloropsis oceéanica

Para la prueba experimental se formuld el medio de cultivo con agua de mar estéril y el nutriente
agricola liquido. El agua de mar se sedimentd por 10 horas y se filtré al vacio con membrana
filtrante de 0,45 umy luego se traté un volumen de 6,0 L de agua marina filtrada por desinfeccion
guimica con 3 ml de Hipoclorito de sodio al 2,18% por 3 horas con aireacion constante y luego
fue neutralizada con 1,5 ml de Tiosulfato de sodio al 24,82% por 30 minutos con aireacion
constante, obteniendo un agua de mar filtrada y tratada quimicamente. El volumen total de
trabajo fue de 7,0 L por duplicado.

En la Tabla 3 se muestra el protocolo experimental que se utilizé para delimitar el efecto de la
concentracion del nutriente agricola liquido en la produccién de biomasa de Nannochloropsis
oceanica. La concentracion del nutriente agricola liquido probadas fueron: 0,030, 0,050 y 0,100%
(v/v), respectivamente.

Tabla 3. Protocolo experimental de la composicién de los medios de cultivo para la
produccion de biomasa de Nannochloropsis oceanica.

COMPONENTES MEDIO DE CULTIVO

P1(0,030 %) P2(0,050%) P3 (0,100 %)

AGUA DE MAR TRATADA (L) 6,0 6,0 6,0
NUTRIENTE AGRICOLA LIQUIDO (ml) 2,1 3,5 7,0
INOCULO Nannochloropsis ocednica (L) 1,0 1,0 1,0

Los cultivos fueron trabajados a pH entre 7,3 — 7,5 y salinidad de 35 ppm a temperatura ambiente
y con iluminacién constante. La aireacion fue constante.

Técnicas analiticas

Se utilizaron las siguientes técnicas analiticas:

. Conteo Celular: La densidad celular se determind mediante el uso del hemocitémetro o
camara de Neubauer que es un dispositivo mediante el cual se puede determinar el
namero de particulas suspendidas en un volumen conocido y de esta manera saber el
namero en el recipiente original. El recuento se realizd con un microscopio 6ptico binocular
con aumento de 400x.

. pH: Se utilizd un pH-metro portatil de mesa debidamente calibrado, para medir el pH de
los cultivos microalgales.
. Temperatura: Se utilizé un termémetro de -10°C a 100°C, para medir la temperatura de

los cultivos microalgales y la temperatura ambiente.
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RESULTADOS

Prueba Pre-experimental de la produccién de biomasa de Nannochloropsis oceanica
utilizando diferentes concentraciones del nutriente agricola liquido.

La prueba pre-experimental nos ayudd a conocer el comportamiento de la cepa microalgal
Nannochloropsis oceanica en el medio nutriente agricola liquido con agua de mar tratada. Se
evaluo la cantidad de células/ml producidas por unidad de tiempo.

EnlaFigura 1y Tabla 4 se muestran las condiciones y Resultados de la prueba pre-experimental
de la produccion de biomasa microalgal de Nannochloropsis oceanica.

Figura 1. Foto de la prueba pre-experimental.

Tabla 4. Valores promedios del crecimiento celular de la microalga Nannochloropsis
oceanica (106 cel/ml) en la etapa pre-experimental con diferentes concentraciones del
nutriente agricola liquido probado.

TIEMPO BIOMASA MICROALGAL (células/ml)
(Dias) C P1 (0,028 %) | P2 (0,050 %)
0 0,3 0,3 0,3
1 0,5 0,4 0,5
2 0,8 0,8 0,9
3 0,9 0,9 1,2
4 1,2 1,1 1,4
5 1,4 1,4 1,5
6 1,4 1,5 1,7

De estas pruebas pre-experimentales se puede concluir que con la concentracion de nutriente
agricola liquido: P2 (0,050 %) se obtuvo la maxima densidad celular a los 6 dias.
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Prueba Experimental de la produccién de biomasa de Nannochloropsis oceanica
utilizando diferentes concentraciones del nutriente agricola liquido.

En la Tabla 5 se muestran las condiciones y Resultados de la prueba pre-experimental de la
produccién de biomasa microalgal de Nannochloropsis oceanica, trabajando en un biorreactor
de 7,0 L de capacidad

Tabla 5. Valores promedios del crecimiento celular de la microalga Nannochloropsis
oceanica (104 cel/ml) en la etapa experimental con diferentes concentraciones del
nutriente agricola liquido probado.

TIEMPO BIOMASA MICROALGAL (células/ml)
(Dias) P1 (0,030 %) P2 (0,050 %) P3 (0,100 %)
0 5,97 5,91 5,89
1 8,26 9,32 9,27
2 11,92 13,68 14,26
3 15,53 17,67 18,78
4 18,36 19,52 20,82
5 25,54 26,60 28,94
6 32,82 35,64 42,86

De estas pruebas experimentales se puede concluir que con la concentracion de nutriente
agricola liquido: P3 (0,100 %) se obtuvo la maxima densidad celular, alcanzando valores de 42,9
x 104 cel/ml al finalizar el experimento.

DISCUSION

Nuestro resultado del trabajo de investigacion utilizando la concentracién del nutriente agricola
liquido Bayfolan de 0,100%, se acerca a los reportados por Robles et al y Mercado E. (2017) en
cuanto al crecimiento maximo de Tetraselmis suecica y Scenedesmus obliquus var. dimorphus
de 8 x 106 y 3,4 x 106 células/ml a los 6 y 5 dias respectivamente, bajo sus condiciones de
trabajo.

De los Resultados de este estudio de investigacion se demuestra la potencialidad de uso del
medio de cultivo con el nutriente agricola liquido Bayfolan en estudios escalables a nivel piloto
de produccion de biomasa microalgal de Nannochloropsis oceanica, con miras a la produccion
de biodiesel.
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Innovacién del mantenimiento preventivo para mejorar la produccion agroindustrial en la
Region Lima — 2018

Innovation of preventive maintenance to improve agroindustrial production in the Lima Region — 2018

Aldo Felipe Laos Bernal', Alejandro Hijar Tena?, Miguel William Silva Sanchez?, Sanchez Guzméan Jorge Antonio?,
Jaime La Cruz Bernal'.

RESUMEN

Objetivo: Al avance de la competitividad en el quehacer industrial y actividades de servicio;
impulsa que las empresas se involucren en la mejora continua de sus procesos. Por ello el
presente estudio, propende a innovar el Mantenimiento Preventivo, utilizado hasta dicho
momento, en la preservacién y cuidado de sus maquinarias. Material y Métodos: Dado que la
amplitud del tema de Innovacion, requiere de dos tres afios, para obtener logros concretos; nos
concentramos en las Empresas AIPSA y Andahuasi S.A. por ser las de mayor representatividad
en la Regidn y las de mayor criticidad en sus procesos de mantenimiento. Primordialmente, se
utilizé el método deductivo y el analisis longitudinal de datos. El estudio aplica pilares importantes
del mantenimiento productivo total; tales como: Mejora enfocada, las 5S, Mantenimiento de
calidad, fiabilizacion, fortalecimiento de capacidades, ciclo de Deming. Resultado: En el corto
tiempo, en las empresas formales como piloto, se pudo lograr un aumento de la produccién a
3500 bolsas diarias de azucar en el caso AIPSA y a 2000 bolsas diarias de azlcar en el caso de
Andahuasi. Conclusidon: Queda nuestro compromiso de continuar el estudio para la
demostracion cabal que la practica de mejora continua, es el motor del éxito empresarial, de
forma integral.

Palabras clave: Competitividad, Innovacion, agroindustrial.
ABSTRACT

Objective: To the advance of the competitiveness in the industrial task and service activities;
encourages companies to get involved in the continuous improvement of their processes.
Therefore, the present study, tends to innovate the Preventive Maintenance, used up to that
moment, in the preservation and care of its machinery. Material and Methods: Given that the
amplitude of the theme of Innovation, requires two three years, to obtain concrete achievements;
we focus on the AIPSA and Andahuasi S.A. because they are the most representative in the
Region and the most critical in their maintenance processes. Primarily, the deductive method and
longitudinal data analysis were used. The study applies important pillars of total productive
maintenance; such as: Focused improvement, 5S, Quality maintenance, reliability, capacity
building, Deming cycle. Result: In the short time, in the formal companies as a pilot, it was
possible to achieve an increase in production to 3,500 bags of sugar per day in the AIPSA case
and 2000 bags of sugar per day in the case of Andahuasi. Conclusion: It remains our
commitment to continue the study for the full demonstration that the practice of continuous
improvement is the engine of business success, in an integral way.

Keywords: Competitiveness, Innovation, agroindustrial.

Facultad de Ing. Industrial, Sistemas e Informética. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.
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INTRODUCCION

. Partimos de la concepcién de lo que es innovacién; y decimos que es una accién de
cambio que supone una novedad o varias. Esta palabra procede del latin Innovation, onis,
que a su vez se deriva del término innovo, are”, “hacer nuevo, “renovar”, que se forma con
un “hacia dentro” y novus “nuevos”.

. La innovacion se acostumbra de nuevos métodos, partiendo de los conocimientos que le
anteceden, a fin de mejorar algo que ya existe.
. El caso de nuestro estudio, este se involucra dentro de lo que es la innovacién de gestion

empresarial, donde se rompen parametros de rendimiento y de conceptos, para poder
impulsar méas produccion agroindustrial, sobre todo en el sector azucarero, en la region
Lima — Provincias.

° Lo sustancial de nuestra investigacion, radica en que el Mantenimiento Preventivo, ya se
le sindica como un area que presta servicios de alta calidad, sustentado en las
herramientas importantes, de la calidad total.

MATERIAL Y METODOS

o En cuanto la seccion de métodos, podemos afirmar que se utilizé basicamente el método
deductivo, porque fue de la descripcion y diagnostico de una situacion actual; era
necesario deducir verdades que nos permitan proponer la aplicacion de técnicas de la
calidad total; para solucionar el problema descrito en la realidad problematica.

. Refiriéndonos a la Metodologia, enunciamos que usamos un procedimiento l6gico de
investigacion, tal como el de la asociar el desarrollo de actividades, tales como:
conocimiento de la situacion del Mantenimiento Preventivo en las Empresas Azucareras
de la Region; que a nuestro parecer fueron elegidas por tener una produccion contintdia y
utilizar maquinarias, hombres y recursos financieros: cuya finalidad de uso es el de mayor
produccién de estas empresas en la regién.

. Se siguid con el diagnostico de la situacion actual, para luego desarrollar propuesta de
innovacion al Sistema de Mantenimiento Preventivo; aplicado en las empresas, tomadas
como modelos; terminando con el desarrollo de controles a la innovacion propuesta.

. Consideramos que nuestra investigacion utiliza el analisis longitudinal de los datos de tal
forma; que nos permita ello, valorar los antecedentes de la gestion del Mantenimiento
Preventivo, en las Empresas Agroindustriales tomadas como realidades piloto.

. Los materiales, que se utilizaron, fueron primariamente; bibliografia, laptop, papeles de
escritora e impresion.

RESULTADOS

Las Empresas Agroindustrial Paramonga S.A. y Empresa Azucarera Andahuasi S.A.; con el
Mantenimiento Preventivo de su uso, alcanzaba a producir 2500 bolas de azlcar, por dia y
Andahuasi, 1500 bolsas de azUcar por dia.

En el caso de Agro Industrial Paramonga S.a. presentaba un 30% de tiempo perdido por fallas
imprevistas con su maquinaria y en el caso de Andahuasi S.A. presentaban un 40% de tiempo
perdido por fallas imprevistas, toda vez que esta Empresa cuenta con maquinaria muy
deteriorada en gran parte, como resultado del “desmantelamiento realizado por Wong Hnos.

En ambos escenarios, el tema fue reforzar las capacidades del personal operativo de produccion
y de mantenimiento y el de practicar la mejora enfocada y el mantenimiento de calidad, en ambas
realidades.

Los doce meses, estimados para el estudio, no son suficientes, si tenemos en cuenta que los
mejores autores del mantenimiento productivo total; especifican para obtener Resultados de dos
a tres afos.



COMPENDIO DE INVESTIGACIONES 2018

Al margen de lo antes indicado, se pudo lograr conformacion del Comité de Mejora continua,
grupos de Fiabilizacion y despliegue aplicativo del ciclo de Deming.

Podemos destacar el fortalecimiento de saber y aplicar las 5S y la Ley de Wiyboull, que son
cimientos para le Mejora Continua, despertando entusiasmo entre los trabajadores.

Una simulada medicion de los aconteceres ya aplicados, nos permite estimar un aumento de
3500 bolsas de azucar diarias en el caso de AIPSA y 2000 bolsas diarias de azlcar en el caso
de Andahuasi.

Deuda pendiente estas verificaciones y correcciones, por lo indicado por los autores que se
etiquetd lineas arriba.

DISCUSION

Considerando que el tiempo para desarrollar la Innovaciéon del Mantenimiento Preventivo via los
pilares del Mantenimiento Productivo total; podemos afirmar que, si aplicamos en el tiempo
adecuado estas técnicas, nos aseguramos mayor produccion y productividad en las Empresas
Agroindustriales de la Region, sino también en todas las Empresas existentes.
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Cuantificacion de vapor flash y su potencial recuperacion en la industria azucarera

Quantification of flash steam and its potential recovery in the sugar industry

Apolinar Quinte Villegas, Berardo Beder Ruiz Sanchez, Luna Garcia Gladys Marina, Luis Rolando Gonzales Torres,
Jhon Herbert Obispo Gavino, Ménica Rosario Caipo Torero

RESUMEN

Objetivo: Realizar la cuantificacién de vapor flash y su potencial recuperacion en la industria
azucarera, Material y Métodos: Investigaciéon aplicada, no experimental transversal descriptivo,
donde se recabo informacidn de empresas especializada referente al vapor flash como Spirax
Sarco, Armstrong Inc, experiencia de profesionales del sector y datos operativos de un ingenio
azucarero para la cuantificacion y potencial recuperacion, utilizando la metodologia de célculo
de reevaporizados de acuerdo a las tablas de vapor saturado y altitud de la empresa (presion
atmosférica). Resultados: a) El porcentaje de vapor flash que se reevaporiza de los condesados
en orden de importancia son del primer y segundo evaporador (4,9% y 2,3%,) Vacumpanes A,
B, C (cada uno con 4,8%), calentador de jugo clarificado (6,6%), calentador de jugo encalado |,
iy 2,3 %, 2,3 %y 4,7 %), calderas (6,5 %) y secador (11,9 %). b) el porcentaje de
recuperaciéon de los reevaporizados representan: purgas de cadera (90%), purgas tuberias de
distribucién de vapor (95 %), purgas equipos consumidores (95%) y en el retorno de condesados
(90%). Conclusiones: La recuperacion de los reevaporizados de las purgas de las calderas es
importante, pudiéndose recuperar el 90 % de vapor flash en el calentamiento del agua de
alimentacion al desaereador. Los reevaporizados en los condensados de tuberias de distribuciéon
vapor no son significativos, se generan en pequefias cantidades, su potencial recuperacién es
del 95 % en el calentamiento de fluidos del proceso. La recuperacién de vapor flash de los
equipos consumidores (calentadores, evaporadores, vacumpanes, secador), es muy significativo
pudiéndose recuperar el 95 % del vapor flash en el calentamiento de fluidos del proceso. La
recuperacién de vapor flash en el retorno de los condensados principalmente depende de las
condiciones de almacenamiento y altitud que se encuentra el ingenio azucarero, se estima una
recuperacion del 90 % del vapor flash.

Palabras clave: Cuantificacion, vapor flash, potencial recuperacion, industria azucarera
ABSTRACT

Objective: To carry out the quantification of flash steam and its potential recovery in the sugar
industry, Material and Methods: Applied research, non-experimental cross-sectional descriptive,
where information was gathered from specialized companies regarding flash steam as Spirax
Sarco, Armstrong Inc, experience of professionals in the sector and operational data of a sugar
mill for the quantification and potential recovery, using the calculation methodology of revaporized
according to the tables of saturated steam and altitude of the company (atmospheric pressure).
Results: a) The percentage of flash steam that revaporizates of the condesados in order of
importance are of the first and second evaporator (4.9% and 2.3%,) Vacumpanes A, B, C (each
with 4.8%), clarified juice heater (6, 6%), limed juice heater I, Il and Ill (2.3%, 2.3% and 4.7%),
boilers (6.5%) and dryer (11.9%). b) the recovery percentage of the revaporized products
represent: hip purges (90%), steam distribution pipes purges (95%), consumer equipment purges
(95%) and in the return of condesados (90%). Conclusions: The recovery of the revaporized of
the purges of the boilers is important, being able to recover 90% of flash steam in the heating of
the water of feeding to the desaereador. The reevaporizados in the condensates of steam
distribution pipes are not significant, they are generated in small quantities, and their potential
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recovery is 95% in the heating of process fluids. The recovery of flash steam from the consuming
equipment (heaters, evaporators, and vacumpanes, drier) is very significant, being able to recover
95% of the flash steam in the heating of process fluids. The recovery of flash steam in the return
of the condensates mainly depends on the conditions of storage and altitude found in the sugar
mill, it is estimated a 90% recovery of the flash steam.

Keywords: Quantification, flash steam, potential recovery, sugar industry

Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién.
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INTRODUCCION

Se utiliza los célculos de balance de materia y energia para la formulacién de las ecuaciones que
determinen el porcentaje de vapor flas de los condensados evacuados a un medio de menor
presion.

Con ello, se calcula y se cuantifica el vapor flash y su potencial recuperacion en la industria
azucarera tomando datos operacionales de la planta de un ingenio azucarero.

. Para las purgas de caldera se toma en cuenta la presién de trabajo, los sélidos totales
disueltos y la presion a la cual se va a reevaporizar para su cuantificacién.

. Para las purgas en las tuberias de distribucion, se toma en cuenta el aislamiento, la presion
del vapor y la longitud de la tuberia para su cuantificacion.

. Para las purgas de los equipos (calentadores, evaporadores, vacumpanes, secador), se

toma en cuenta la presion del vapor de calefaccién al equipo y la presion a la cual se va a
utilizar para su cuantificacion.
. Para los reevaporizados en el retorno de condensados se toma en cuenta los depésitos y
tanques de almacenamiento y la evaporacién instantanea producida en ellos.
Si se analizan las pérdidas globales en una instalacion de vapor, podremos comprobar que
aproximadamente el 25% se producen en la generacién, el 45% en la red de distribucion y el
30% restante son debidas a la no utilizacién de los condensados. Por tanto, un buen disefio
(longitud y didmetros de tuberias apropiados, aislamientos, uso de purgadores adecuados, etc.)
y mantenimiento de la red de vapor (eliminar fugas en tuberias, comprobar el buen
funcionamiento de los purgadores, etc.), asi como el aprovechamiento del condensado y
reevaporizado, es clave a la hora de disminuir las pérdidas, aumentar la eficiencia y ahorrar
energia. (Agencia Andaluza de energia, 2011).

En este sentido se plantea el siguiente problema de investigacion:

¢, Qué cantidad de vapor flash se genera y su potencial recuperacién en la industria azucarera?
MATERIALES Y METODOS

Investigacion aplicada, no experimental transversal descriptivo, donde se recabo informacién de
empresas especializada referente al vapor flash, y datos operativos de un ingenio azucarero para

la cuantificacion.
Para ello, Inicialmente se realizaron las siguientes actividades:

. Se recab0 informacion sobre las teorias de reevaporizado y los balances de materia y
energia necesarios para su cuantificacion.

. Se recab6 material publicado por empresas especializadas como Spirax Sarco, Armstrong,

° Se recab6 datos operativos de un ingenio azucarero para los calculos de cuantificacion.

Se utilizé la metodologia de calculo de reevaporizados de acuerdo a las tablas de vapor saturado
y altitud de la empresa (presion atmosférica). En la investigacion de cuantificacién del vapor flash
generado y su potencial recuperacion, se las clasifico en:

1) Sala de calderas

2) Distribucién de vapor.

3) Equipos consumidores de vapor.
4) Retorno de condensados.
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Materiales

Se utilizaron materiales basicos de escritorio, una computadora personal con software office
Word y Excel; asimismo camara fotografica, filmadora, cinta métrica, termdmetro, mandmetros
para las observaciones y mediciones en campo.

Procedimiento

1. Calculo de reevaporizado
El porcentaje del condensado que se convertird en Vapor Flash se puede calcular usando la
siguiente formula:

SA—SB
% Vapor Flash = i 100

SA = Calor Sensible del condensado a alta presion, antes de ser descargado.
SB = Calor Sensible del condensado a baja presion, a la cual se descarga.
LL = Calor Latente del vapor a baja presion, a la cual se descargé. (Armstrong, 2002, pag. 5).

2. Equipos generadores de vapor (Calderas)

Purga de caldera:

La purga de la caldera persigue mantener la concentracion de sélidos dentro de unos margenes,
ya que estos se van concentrando a medida que el agua se evapora. Para ello, es necesario
extraer el agua con una elevada concentracion de sélidos disueltos y en suspension, y sustituirla
por agua de alimentacion. La purga se hace necesaria para evitar que los sélidos precipiten y
formen depdsitos que puedan dificultar la transferencia de calor a través de las superficies,
disminuyendo con ello la eficiencia en la generaciéon de vapor. La purga deber ser la minima
necesaria, pues cualquier exceso, ademas de un mayor consumo de agua, supone una pérdida
energética y econdmica ya que el agua de alimentacién debe ser calentada, tratada y bombeada.
(Agencia Andaluza de energia, 2011, pag. 30)

Los sélidos en suspensién también pueden causar problemas ya que se depositan en el fondo
de la caldera. Si no se controlan, eventualmente se acumularian hasta un nivel peligroso. Todas
las calderas de vapor incorporan una salida en el punto mas bajo para eliminar periédicamente
los sélidos precipitados, conocida como purga de fondo. Se requiere una descarga breve y subita
para una eliminacion eficiente, que se consigue abriendo una valvula de gran paso que elimina
grandes cantidades de agua de caldera. Esta es una solucion ideal para la purga de fondo y no
se debe confundir con la necesidad de control de Solidos totales Disueltos (TDS). (Spirax Sarco,
2003, pag. 2)

Reevaporizado de purgas:

Cuando se tiene condensado caliente o agua hirviendo, presurizados, y se libera a una presién
mas baja, parte de esos liquidos se vuelven a evaporar, y a esto es a lo que se le llama Vapor
Flash o Vapor Secundario.

El Vapor Flash es importante porque guarda unidades de calor o energia que pueden ser
aprovechadas para una operacion mas econdémica de la planta. De lo contrario, esta energia es
desperdiciada.

Cuando el agua se calienta a la presién atmosférica, su temperatura se eleva hasta que llega a
100°C, la temperatura mas alta a la que el agua puede aln existir como liquido a esta presion.
Cualquier calor adicional no eleva la temperatura, sino que transforma el agua en vapor.
(Armstrong, 2002, pag. 5)

Sobre la recuperacion de calor residual de gases de salida, la Agencia Andaluza de energia.
(2011), en su metodologia para la elaboracién de auditorias energéticas en la industria menciona
sobre el uso de un economizador para el precalentamiento del agua de alimentacién:



COMPENDIO DE INVESTIGACIONES 2018

Un economizador es un intercambiador de calor tubular, que se instala a la salida de los gases
de combustién de la caldera, por los que circula agua de alimentacion que absorbe parte del
calor de estos gases. La energia recuperada supone un calentamiento del agua de alimentacion
y, por tanto, una reducciéon del consumo de combustible necesario para ello, generando, por
consiguiente, un ahorro energético y econémico.

En este caso, se trata de calentar el aire de combustién, antes de su entrada en el equipo de
generacion, con los gases de combustion, disminuyendo el consumo de combustible. Mediante
el recuperador, el rendimiento del equipo se vera notablemente mejorado. (Agencia Andaluza de
energia, 2011, pag. 31)

3. Distribucion de vapor.

Punto de purga

Montando la tuberia con un descenso en la direccion del flujo, tanto el vapor como el condensado,
iran en la misma direccion y se pueden colocar puntos de purga en la linea para recoger y
evacuar el agua. En cualquier caso, la cantidad de condensado que se forma en una linea de
gran tamafio bajo condiciones de puesta en marcha, es suficiente para hacer necesaria la
instalacién de puntos de purga cada 30 m a 50 m, asi como en los puntos bajos del sistema.
(Spirax Sarco Argentina, 2003, pag. 17)

Forma de evacuar los condensados

La utilizacion de purgadores es el método mas eficaz de drenar el condensado de un sistema de
distribucién de vapor. Los purgadores usados para drenar la linea deben ser adecuados para el
sistema, y tener la capacidad suficiente para evacuar la cantidad de condensado que llegue a
ellos, con las presiones diferenciales presentes en cualquier momento. (Spirax Sarco Argentina,
2003, pag. 28)

Necesidad de drenar el sistema de distribucion:

El condensado que se acumula en las lineas de vapor puede ser la causa de cierto tipo de golpe
de ariete. Cuando el vapor viaja a velocidades de hasta 160 km/h tiende a producir “olas” al pasar
sobre el condensado. Si se ha acumulado demasiado condensado entonces el vapor a alta
velocidad lo estara empujando, lo cual produce un tapén de agua que crece y crece al empujar
el liquido delante de él. Cualquier componente que trate de cambiar la direccion del flujo -
conexiones, valvulas reguladoras, codos, bridas ciegas - puede ser destruido. Asimismo, aparte
del dafio producido por este “golpeteo hidraulico”, el agua a alta velocidad puede causar erosion
significante en las conexiones y tuberias con superficies metalicas. (Armstrong, 2002, pag. 7)

Golpes de ariete

El golpe de ariete se produce cuando el condensado en lugar de ser purgado en los puntos bajos
del sistema, es arrastrado por el vapor a lo largo de la tuberia, y se detiene bruscamente al
impactar contra algin obstaculo del sistema. Las gotitas de condensado acumuladas a lo largo
de la tuberia, como se muestra en la Figura 11, con el tiempo forman una bolsa “sélida” de agua
que sera arrastrada por la tuberia a la velocidad del vapor. Estas velocidades pueden ser de 30
km/h o mas. Esta bolsa de agua es densa e incompresible y, cuando viaja a una velocidad
elevada, tiene una energia cinética considerable. (Spirax Sarco Argentina, 2003, pag. 19)

4. Equipos consumidores de vapor.
La necesidad de drenar la unidad de transferencia de calor:
Cuando el vapor se encuentra con condensado, que ha sido enfriado a una temperatura menor

que la del vapor, se puede producir otro tipo de golpe de ariete que se conoce como choque
térmico. El vapor ocupa un volumen mucho mayor que el condensado, asi que cuando el vapor
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se condensa de forma repentina se generan ondas de choque que viajan por todo el sistema.
Esta forma de golpe de ariete puede dafiar el equipo, y basicamente indica que el condensado
no esté siendo drenado adecuadamente en el sistema.

Tipos de purgadores

Termostatico (funciona con cambios de temperatura): La temperatura del vapor saturado esta
establecida por su presion. En el proceso, donde se produce el intercambio, el vapor, cede su
entalpia de evaporacion, produciendo condensado a la temperatura del vapor. Cualquier pérdida
de calor posterior significa que la temperatura de este condensado disminuye. Un purgador
termostatico capta la temperatura y posiciona la valvula en relacion al asiento para descargar el
condensado.

Mecanico (funciona por cambios de densidad del fluido): Este basa su funcionamiento en la
diferencia de densidad entre el vapor y el condensado. Estos purgadores se dividen en dos
categorias, “purgador de boya cerrada” y “purgador de cubeta invertida”. En el purgador de boya
cerrada esta sube en presencia de condensado para abrir una valvula. En el de cubeta invertida
esta flota cuando el vapor alcanza el purgador y cierra una valvula. Ambos son esencialmente
“mecanicos” en su método de funcionamiento.

Termodinamico (funciona por cambios de dinamica en el fluido): El funcionamiento de los
purgadores termodinamicos depende en parte en la formacidn de reevaporizado del condensado.
Este grupo incluye los purgadores termodinamicos, de disco, de impulso y laberinto y también la
simple placa orificio que no se puede realmente definir como mecanico ya que se trata
sencillamente de un orificio de un diametro determinado que pasar una cantidad determinada de
condensado. Todos se basan en que el condensado caliente, descargado a presion, puede
“revaporizar” para dar una mezcla de vapor y agua. (Spirax Sarco Argentina., 2003, pag. 11)

5. Retorno de condensados.

El drenado de condensado

El condensado es un producto secundario de la transferencia de calor en un sistema de vapor.
Se forma en el sistema de distribucion debido a la inevitable existencia de radiacién. También se
forma en equipos de calentamiento y de proceso debido a la transferencia de calor del vapor a
la substancia que se desea calentar. Una vez que el vapor se condensa al haber soltado todo su
valioso calor latente, el condensado caliente se debe de remover inmediatamente. El
condensado todavia es agua caliente con valor energético y se debe de regresar a la caldera,
aun cuando el calor disponible en un kilogramo de condensado es relativamente poco comparado
al de un kilogramo de vapor. (Armstrong, 2002, pag. 6)
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RESULTADOS

Los Resultados de la cuantificacion de vapor flash y su potencial recuperacion en la industria
azucarera, en la industria azucarera se RESUMEN en los cuadros siguientes:

Tabla 1: Reevaporizados perdidos respecto al condensado evacuado.

N° | Descarga de condensado %reevaporizado
1  Purgas de caldera 6,5
2 | Primer evaporador 4,9
3 | Segundo evaporador 2,3
4 | Tercery cuarto evaporador 0
5 | Calentador Jugo encalado | 2,3
6 | Calentador Jugo encalado Il 2,3
7 | Calentador Jugo encalado lll 4,7
8 | Calentador Jugo Clarificado 6,6
9 | Vacumpan A 4,6
10  Vacumpan B 4,6
11 Vacumpan C 4,6
12 | Secador 11,9
Total

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2: Potencial recuperaciéon de condensado

N° Vapor flash Relevante Recuperacion del vapor
Si/No Flash
%
1 | Calderas Si 90 %
2  Distribucion de vapor no 95%
2 | Equipos consumidores Si 95 %
3 | Retorno de condensados Si 90 %

Fuente: Elaboracion propia
DISCUSION

Vargas Leon, M. R. (2016). Analisis de la eficiencia energética aplicado al mantenimiento del
sistema de generacion y distribucidn de vapor para la empresa “La Ibérica”, concluye al respecto
gue el porcentaje de agua fresca de alimentacion utilizado por cada libra de vapor producido por
la caldera, 53,1826 %. De igual forma el porcentaje de condensado que se recupera de la red de
distribucién de vapor es de 46,8173 %. La eficiencia de la recuperacion del condensado en esta
industria es del 46,8173 %.

Ohorquez Guzman, R. D. (2013), Bohorquez Guzméan, R. D. (2013). Auditoria energética al
circuito de vapor y condensado de una planta de elaboracion de café liofilizado, concluye que se
hizo una auditoria energética al circuito de vapor y condensado de una planta de café liofilizado,
este estudio incluyé las purgas de la caldera, tuberias, distribuidores, condensados que no son
aprovechados adecuadamente, aislamiento de las tuberias de distribucion, fugas de vapor,
trampas de vapor, problemas en usuarios de vapor.
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Jaramillo Ortiz, A. J. (2010), uso racional y eficiente de la energia en un sistema de vapor de una
industria papelera, concluye que los puntos de ahorro energético identificados son: fugas de
vapor y condensado en las lineas de distribucion, fugas de vapor en las trampas, aislamientos
térmicos malos y recuperacion de condensado. Se debe tener un programa de mantenimiento
predictivo o planeado para poder detectar facilmente las fugas de vapor. lgualmente, las trampas
de vapor tienen su vida util, ademas si no se seleccionan de manera adecuada, se pierde vapor
y no se recupera condensado. Antes de seleccionar una trampa se debe tener en cuenta la
presién de trabajo y la capacidad de descarga de condensado dependiendo la longitud del tramo
gue se esta purgando.

CONCLUSIONES

En la investigacion de cuantificacion del vapor flash generado y su potencial recuperacion, se

concluye:

. La recuperacion de los reevaporizados de las purgas de las calderas es importante,
pudiéndose recuperar el 90 % de vapor flash en el calentamiento del agua de alimentacién
al desaereador.

. Los reevaporizados en los condensados de tuberias de distribucion vapor no son
significativos, se generan en pequefias cantidades, su potencial recuperacién es del 95 %
en el calentamiento de fluidos del proceso.

. La recuperacion de vapor flash de los equipos consumidores (calentadores, evaporadores,
vacumpanes, secador), es muy significativo pudiéndose recuperar el 95 % del vapor flash
en el calentamiento de fluidos del proceso.

. La recuperacion de vapor flash en el retorno de los condensados principalmente depende
de las condiciones de almacenamiento y altitud que se encuentra el ingenio azucarero, se
estima una recuperacion del 90 % del vapor flash.
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Disefio y construccion de un alternador eléctrico para autogeneradores de eje vertical tipo
Savonius

Design and construction of an electric alternator for vertical axis autogenerators Savonius type

Fiestas Urbina Carlos Job?, Valencia Bardales Julio Cesar?, Lizarraga Zavaleta Benigno Benito?, Jiménez Escobedo
Manuel José?, De Paz Morales Ronald Braulio, Magallanes Saavedra Gonzalo Jesus, Melgarejo Salcedo Johathan
Alexander, Takahashi Martinez Sushi Alejandro, Trujillo Ipanaque Anthon Aldair.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la factibilidad de aprovechamiento de la caida de agua como generadora de
energia eléctrica. Material y Método: La investigacion es descriptiva y aplicada. Se recogieron
datos de campo con instrumentos de medicion de electrotecnica tales como multitester y pinzas.
También se midi6 la velocidad y el caudal de agua que discurre por el canal de riego. Como
instrumento de procesamiento de datos se utiliz6 AutoCAD para el disefio y para el ensamble
magquinas de soldar, dobladora, compresora y cortadora de fierro. Se recurrié a un prototipo de
Turbina Michell Banki por ser la mas econémica, y la que requiere la utilizacion de maquinas,
herramientas que son faciles de conseguir y operar. Resultados: En forma preliminar, se ha
estimado que bajo esas condiciones es posible producir una potencia de 25Kw, porque la
velocidad y el caudal de agua son los principales factores incidentes. Conclusidn: Es factible la
produccién de energia eléctrica bajo las condiciones presentadas.

Palabras clave: Energia eléctrica, autoCAD, multitester
ABSTRACT

Objective: To evaluate the feasibility of using water fall as a generator of electricity. Materials
and Method: The research is descriptive and applied. Field data were collected with electro
technical measurement instruments such as multitester and clamps. The speed and flow rate of
water flowing through the irrigation channel were also measured. As an instrument for data
processing, AutoCAD was used for the design and assembly of welding machines, bending
machines, compressors and iron cutters. A prototype of Michell Banki Turbine was used because
it is the most economical, and the one that requires the use of machines, tools that are easy to
obtain and operate. Results: In preliminary form, it has been estimated that under these
conditions it is possible to produce a power of 25Kw, because the speed and water flow are the
main incident factors. Conclusion: The production of electric power under the presented
conditions is feasible.

Keywords: Electric power, autoCAD, multitester
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INTRODUCCION

En el mundo actual se viene dando impulso a la investigacion para el desarrollo de fuentes de
energia no convencionales, especialmente para zonas escasamente habitadas donde no hay
existencia de redes de energia eléctrica y no es rentable su instalacion, precisamente por su
escasa poblacion. Es necesario que existan vientos con velocidades mayores a Vv = 3.5 (m/s).
Somos conocedores que, en nuestra regidn, en zona costera y la serrania existen potenciales
eolicos para ser explotados a través de aerogeneradores de energia eléctrica.

En el presente proyecto, proponemos disefiar y construir a medida, un alternador eléctrico
apropiado para su uso en un aerogenerador tipo Savonius de dos etapas denominado RHINO 1.
Es oportuno mencionar que ya se ha desarrollado un alternador para un aerogenerador de eje
vertical tipo Savonius de una sola etapa, denominado COLIBRI I.

El aerogenerador RHINO I, posee mayor torque y momento de inercia que el COLIBRI I, por lo
cual el aerogenerador disefiado sera de mayor potencia.

Con la finalidad de contribuir con el desarrollo de tecnologias ensambladas en nuestros
laboratorios, para aprovechar el potencial de energia edlica y convertirlo en energia eléctrica de
mayor calidad medio ambiental, construiremos un alternador eléctrico para uso en
aerogeneradores a nivel de prototipo con fines académicos y de investigacion experimental en
nuestros laboratorios.

se tendria un ahorro en costo suficiente para iluminar los 2 pabellones de la FIISI y un centro
piloto de produccion. La concretizaciéon del proyecto serviria para capacitar a los alumnos que
estén interesados en la utilizacién de la energia renovable. Se recomienda sefialar el terreno
requerido para el montaje electromecanico de la turbina mas las obras civiles. Implementar un
prototipo de turbina Michell Banki y construir el centro piloto de energia renovable y Implementar
un taller de maestranza donde se pueda construir prototipos de turbinas.

para uso en las poblaciones de bajos recursos en el distrito de huacho 2018” la generacion de
energia eléctrica utilizando el recurso renovable hidraulico a través de una turbina Michell-Banki
ya que es una de las opciones que tiene la humanidad frente al urgente dilema de suplir el
incremento de la demanda de energia dado el avance tecnoldgico, la utilizacion de la tecnologia
y el acelerado incremento poblacional, contrapuesta a la necesidad de preservar el ecosistema
y revertir practicas que afectan el medio ambiente. Recurrir a fuentes limpias y renovables de
energia luce en el momento actual como una de las salidas a esta disyuntiva. Pera dentro del
conglomerado de naciones no escapa de esta realidad, razén por la cual el tema de atencion de
electricidad a partir de mini (100 a 1000 kW) y micro centrales hidroeléctricas (5 a 100 kW) ha
cobrado vigencia en los Ultimos afios. En nuestro pais, ademas, se ha venido asumiendo la
promocion de enormes proyectos que aln no se dan, pero donde si existe el recurso hidrico que
permite la implementacién de centrales menores, situacion en la que se ha posibilitado
programas como Chorroblanco-Cajamarca que a pesar de encontrarse ubicada a 3000 m.s.n.m.
disfruta del avance tecnoldgico.

En cualquier esquema de generacion hidroeléctrica la turbina juega un papel imprescindible,
como quiera que es el componente que convierte la energia hidraulica contenida en el agua en
energia mecanica de rotacion, a fin de accionar un generador eléctrico. Los esquemas eléctricos
a nivel mundial recorren generalmente las turbinas Francis, Kaplan y Pelton: y en menor
proporcién a las turbinas Turgo y Michell Banki. Las tres primeras son las turbinas clasicas de
uso generalizado tanto en grandes como en pequefios proyectos; a las dos Ultimas solo se
recurren en proyectos hidroeléctricos menores, debido a la caracteristica de cabeza de caudal
de los proyectos ejecutados en el pais, la Pelton es la mas utilizada en centrales grandes como
la de Machu Picchu y Mantaro (90 a 890 MW). De otro lado, la turbina Banki ha sido instalada en
mini centrales (100 a 1000 KW) y micro centrales como la ya mencionada de Chorroblanco.
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OBJETIVOS

Objetivo general

La turbina de Flujo Transversal o turbina Mitchell-Banki es una maquina utilizada principalmente
para aprovechamientos hidroeléctricos. Basa sus ventajas fundamentalmente en un sencillo
disefio y facil construccion lo que la hace especialmente atractiva en el balance econémico de
un aprovechamiento en pequefia escala. No obstante, esto no impide que la turbina se utilice en
grandes instalaciones. Por ende, se tiene como principal objetivo el REALIZAR una turbina Banki
paso a paso para su 0ptimo funcionamiento.

Objetivos Especificos

. Disefiar inyector de la turbina y determinar parametros relevantes para aumentar su
rendimiento.

° Optimizar el disefio para obtener un mayor rendimiento.

. Entregar el inyector disefiado y 6ptimo para su desarrollo dentro de la turbina.

. Determinar que la velocidad de giro puede ser seleccionada en un rango amplio.

. Alcanzar un nivel aceptable de rendimiento con pequefias turbinas.

. Poder regular el caudal y la potencia por medio de un alabe ajustable.

JUSTIFICACION
Causas

Causas Generales

. El generar electricidad por medio del agua, con un proceso en el cual se trata aprovechar
el arroyo de una quebrada que pasa por un campo, para asi poder generar dicha
electricidad. En general, estas centrales aprovechan la energia potencial que posee la
masa de agua de un cauce natural en virtud de un desnivel, también conocido como salto
geodésico. El agua en su caida entre dos niveles del cauce se hace pasar por una turbina
hidraulica la cual transmite la energia a un generador donde se transforma en energia

eléctrica.
. La hidroelectricidad aprovecha la energia del agua corriente de los rios para producir
electricidad sin reducir la cantidad del agua. Por este motivo, todos los emprendimientos.
° El ciclo de vida de la hidroelectricidad produce cantidades muy pequefias de gases del

efecto invernadero (GHG - “greenhouse gases”). Al emitir menos GHG que centrales
movidas a gas, carbén o petréleo, la hidroelectricidad puede ayudar a retardar el
calentamiento global. Aunque solamente el 33% del potencial hidroeléctrico disponible
haya sido aprovechado, la hidroelectricidad actualmente evita la emisién de GHG
correspondiente a la quema de 4.400.000 de barriles de petrdleo diariamente, en ambito
mundial.

. Con un promedio de vida (til de 50 a 100 afios, los emprendimientos hidroeléctricos son
inversiones de largo plazo que pueden beneficiar a varias generaciones. Se pueden
actualizar facilmente con la incorporacion de tecnologias mas recientes, y tienen costos
muy bajos de operacion y mantenimiento.

Causas especificas

° Proveer de energia a las localidades préximas a Huacho y Barranca que no gozan del
avance tecnoldgico debido a la falta de fluido eléctrico.

. La corriente generada, se usara principalmente para apoyar los procesos que necesiten
mas energia del campo.

. Definir, describir y analizar los aspectos mas importantes que caracterizan la energia
hidraulica.
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. Conocer las herramientas disponibles actualmente en el mercado para llevar a la practica
proyectos de desarrollo en el &rea de la energia hidraulica.
. Conocer el desarrollo de la energia hidraulica como parte del panorama energético actual,

sus principales caracteristicas y las posibilidades de gestion en nuestro entorno
hidroeléctrico, de pequefio o gran porte, al hilo de agua o de almacenamiento, se
encuentran dentro del concepto de fuente de energia renovable.

MARCO TEORICO

La turbina Michell Banki o también llamada turbina de flujo transversal o turbina de flujo cruzado
(también llamada por su nombre comercial Turbina Ossberger) es una turbina hidraulica
desarrollada por el australiano Anthony Michell, el hingaro Donat Bankiy el aleman Fritz
Ossberger.

A diferencia de la mayoria de turbinas hidraulicas, que tienen un flujo axial o radial, en la turbina
de flujo transversal el fluido atraviesa los alabes de forma diagonal. Como en una rueda hidraulica
el agua entra en el borde de la turbina saliendo por el interior. Tras atravesar el vano central sale
por el lado opuesto.

Al pasar dos veces se obtiene una eficiencia elevada para flujos variables, ademas de limpiar el
rotor de residuos. La maquina es de baja velocidad, apta para bajas alturas, pero elevados
caudales. Gracias a su simplicidad constructiva, suelen ser maquinas de coste reducido. Todo
ello lo hace apropiado para centrales de pequefio tamafio (mini hidraulica, centrales fluyentes.)

EFICIENCIA

La eficiencia global media de las turbinas OSSBERGER de flujo cruzado se calcula en el 80%
en todo el rango de operacién para maquinas con pequefas potencias de salida, aunque este
valor es normalmente excedido. Eficiencias de hasta un 86% se miden en el caso de unidades
con salidas de potencias medianas y grandes.

En el aprovechamiento de la energia hidraulica influyen dos factores: el caudal y la altura del
salto. Para aprovechar mejor el agua, se construyen presas para regular el caudal en funciéon de
la época del afio. La presa sirve también para aumentar el salto

CARACTERISTICAS

o Eficiencia del 87% en gran rango de caudal, lo cual es muy conveniente para sistemas a
filo de agua donde el caudal del rio varia durante el afio.

. Esta disefiada para un funcionamiento continuo durante un periodo de décadasy se puede
ejecutar sin ningun equipo de mantenimiento especial.

. La carcasa de las turbinas de flujo cruzado OSSBERGER es enteramente hecha de acero,
extremadamente robusta, mas ligera que una fundicidn gris y resistente al impacto.

. El corazén de las micro turbinas es el rotor, equipado con laminas fabricadas de laminada
perfilada de acero por un procedimiento bien probado.

. No se presenta cavitacion durante la operacion. Ademas, puede realizar un cierre lento, lo

cual disminuye el riesgo de dafio en la tuberia de presion.
PARTES

Rotor:

° La turbina se compone de una rueda hidraulica con un eje horizontal. Dicha rueda tiene
diversos éalabes (hasta 37) dispuestos radialmente con una torsibn que hace que el
extremo tenga una cierta inclinacion tangencial. Los bordes se afilan para reducir la
resistencia al flujo. Los &labes conforman una seccion circular y tiene los extremos
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soldados a un disco para formar una "jaula de ardillas" donde las barras han sido
reemplazadas por los alabes.

. Las turbinas de flujo transversal se suelen construir como dos turbinas de diferente
capacidad que comparten un mismo eje. Las ruedas son del mismo diametro, pero
diferentes longitudes para manejar distintos volimenes a la misma presién. Las
"subruedas" se suelen construir con una relacion de 1:2. La operacion a cargas parcial se
suele lograr mediante la admision, usualmente con graduaciones en el distribuidor 33%,
66% y 100% de la carga maxima.

. La geometria de la turbina busca que el chorro de agua sea efectivo. El agua actia dos
veces, pero casi toda la energia se transmite en la primera pasada. Asi el agua pasa dos
veces: del exterior al interior y del interior al exterior. Solo un tercio del trabajo se efectia
en la segunda pasada, al salir el flujo del rotor. Este rotor funciona como una maquina de
accioén, donde la presion en el rodete se mantiene constante.

Sistema de regulacion:

o El agua fluye primero por el exterior de la turbina hacia el interior. El distribuidor conforma
un vano que varia la seccion de paso. De ahi pasa a toberas que aceleran el flujo
haciéndolo incidir sobre el rotor con un angulo de 45/120 grados para que transmita la
energia cinéticaa los alabes.

. El sistema de regulacién controla el flujo segun la potencia deseada y el agua disponible.
La ratio de agua (porcentaje de agua sobre el maximo) es proporcional al porcentaje
equivalente de alabes sobre los que incide. La admision de las toberas esta estrangulada
por dos conductos de admisién que dirigen el flujo para que el agua entre suavemente
para cualquier grado de apertura. Dichos conductos sellan los extremos de la turbina
permitiendo cerrar el suministro de agua cuando el caudal cae por debajo del minimo. De
esa forma actlan como valvulas entre la tuberia forzada y la turbina. Pueden ser
controladas manualmente o de forma automatica.

. La mayoria de las turbinas transversales funcionan con dos inyectores, dispuestos de
forma que no sus flujos no se perturben entre si. Sin embargo, es esencial que la altura y
la velocidad de turbina estén armonizadas.

METODOS

Por sus fines, se considera un proyecto aplicado y teérico porque se fundamenta en las teorias
de las maquinas hidraulicas y su conversion de energia hidraulica a energia eléctrica.

El marco de este proyecto es micro, debido a su extension y problema de estudio, involucra solo
la parte de generacion energética dentro de nuestras instalaciones.

Por su naturaleza, el proyecto es cuantitativo porque se fundamenta en la estimacion de la
potencia que producira el disefio de nuestra micro hidroeléctrica y cualitativa porque responde a
una necesidad de las personas que carecen de energia eléctrica en las afueras de nuestros
distritos (Huacho, Barranca, Huaral, etc.) y solventar energia para nuestras edificaciones de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

Procedimientos
Descripciéon procedimental

Medicion del caudal: Pasamos a medir el caudal aproximado utilizando el tiempo de recorrido, el
largo del tramo y el area de una seccion inscrita en la misma. Dénde: Q=va en

m3/s_
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Prueba | Tiempo (s)
1 3.30
2 2.54
3 3.00
4 245
5 2.25 I — L=3m
] 2.32 A=035m*
7 2.38 0.35m
8 291
9 2.75 < -
10 2.79 Im
Tiempo promedio =2.7 s
m
V= 2—75 =1.11 m/s
Q= 1.11m/5 x 0.35m? = 0.3885 m3/s
Q = 388.5 L/
S
. Construccidn de una seccion elevadiza: A base de maderas recicladas, nos centramos

en dar forma de una seccion, que, fijada con clavos, nos servira para encontrar los demas
calculos, el estado de la madera debe ser en condiciones bajas, ya que asi obtendremos
un resultado en las peores condiciones.

. Gradiente: Este Angulo de elevacion que se estima de entre 3 a 6 grados, mediante un
triangulo de Pitdgoras, calcularemos la altura real y los largos restantes de los catetos,
para tener la guia en la planificacion de nuestra tuberia anexada al canal.

Prueba 1

I cm

9.5 cm

245.02 cm

(14

tga = — = 0.012245

245

o= 0.7°

245 cm
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Prueba 2
245.11 cm tga =~ = 0.00296
7.25 cm w=1.7°
8,25 cm
245 cm
Prueba 3
12.5
tgl:[ = E = ﬂ'ﬂ'Sl
24532 cm a=3°
12.5cm
o
12.5 cm
245 cm
Prueba 4
12.5
tga = 2= = 0.070225
178,44 cm o= 4°

12.5cm

12.5cm

178 cm
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Prueba 5

tgo = 222 = 0.071772

isg
= 5°
158.66 cm

14.5 cm

12.5cm

158 cm

El funcionamiento de la turbina

El agua entra a través de una tuberia que la canaliza hasta llegar a la pala directriz mévil, o
distribuidor, regulando la cantidad de fluido que penetra en el interior, segun las revoluciones del
eje, habilitando una entrada mayor o menor. La pala directriz se encarga, ademas, de direccionar
el flujo para que el agua golpee contra los alabes propiciando asi el giro del rodete. Una vez
atravesados estos alabes, el fluido continGia su camino en el interior y reincide sobre los alabes
inferiores, ayudando al giro.

Caso: Practica de funcionamiento

Se instalara un tanque de 1000 litros a una altura de la superficie de 8.4 metros.

La turbina de Banki estara en la superficie donde el caudal del agua ingresara al inyector, para
luego entrar a los alabes y hacer girar el rotor con la presion del agua.

El eje de la tubina Banki estard conectada a un generador de energia eléctrica, teniendo en
cuenta que los RPM del eje de la turbina debe ser semejante a las RPM del generador eléctrico.
De lo contrario habra una total deficiencia.

Para luego almacenar la energia eléctrica en una bateria.

Se conectara focos led a la bateria para comprobar la veracidad de nuestras pruebas.

TECNICAS

Recopilacion de datos del caudal con el que trabajaremos. Para ello, se utilizara hojas de calculo.
Recopilacion de datos sobre la postura del inyector en la turbina para obtener el mejor
aprovechamiento de nuestra presion del agua al hacer girar el rotor. Para ello, se utilizara hojas
de nota.

Recopilacion de datos de las RPM del eje de la turbina y el generador. Para ello, se utilizara
hojas de calculo.

Recopilacion de datos de la capacidad de almacenamiento de nuestra bateria. Para ello, se
utilizara hojas de calculo.

Disefio de planta para nuestra prueba. Para ello se utilizara un plano en AutoCAD.
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DISCUSION, CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

DISCUSION

Con esta turbina se busca aprovechar la energia de un flujo hidraulico mediante el paso de este
a través de un inyector provisto de rodamientos, turcas, etc. En el aprovechamiento de la energia
hidraulica, la turbina es el érgano fundamental debido a que es el que transforma la energia del
agua en energia mecanica, el rotor de la turbina es el elemento basico, ya que en él se produce
la transferencia energética.

Es frecuente usarlo para una produccion autbnoma, sin presencia de operarios. Su construccion
hace el mantenimiento menor que en otras turbinas: solo dos cojinetes deben ser mantenidos y
solo hay tres piezas rotando. El sistema mecénico es simple y puede ser reparado por mecanicos
locales. Otra capacidad relacionada es que la turbina se limpia sola: el agua en su salida elimina
los sedimentos depositados, reduciendo el mantenimiento adn mas. Ademas, evita ciclos de
limpieza invirtiendo el flujo o variando la velocidad, lo que junto a las menores paradas por
mantenimiento da una mayor utilizacién.

Conclusioén

Al realizar el trabajo de investigacion en su primera fase se concluye que:

. Las condiciones del terreno, la captacién del recurso renovable agua se encuentra a
disposicién y en el Campus universitario.

. La turbina que sirve como prototipo es la Turbina Michell Banki por ser la mas econémica,
y la que requiere la utilizacién de maquinas, herramientas que con faciles de conseguir y
operar.

. Tan solo produciendo una potencia de 25Kw se tendria un ahorro en costo suficiente para
iluminar los 2 pabellones de la FIISI y un centro piloto de produccion.

. La concretizacién del proyecto serviria para capacitar a los alumnos que estén interesados

en la utilizacion de la energia renovable.

Recomendaciones

. Se recomienda sefalar el terreno requerido para el montaje electromecanico de la turbina
mas las obras civiles.

o Implementar un prototipo de turbina Michell Banki y construir el centro piloto de energia
renovable.

. Implementar un taller de maestranza donde se pueda construir prototipos de turbinas.

. Capacitar a los estudiantes y personal que requiera sobre las técnicas de disefio y

construccién de turbinas hidraulicas.
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Utilizacion de las energias renovables para la generacion de energia eléctrica para uso en las
poblaciones de bajos recursos en el Distrito de Huacho 2018

Utilization of renewable energies for the generation of electric power for use in low — income populations in
the Huacho District 2018

Victor Fredy Espezua Serrano?, Teodorico Jamanca Alberto!, Cesar Armando Diaz Valladares!, Delia Violeta Villafuerte
Castro?, Yaneth Marlube Rivera Minaya?

RESUMEN

Objetivo: Determinar la problematica de la carencia de energia eléctrica en las viviendas de los
pobladores con bajos recursos y proyectarse a la comunidad y al interior de la Universidad.
Material y Métodos: Por sus fines, se considera un proyecto aplicado y teérico porque se
fundamenta en las teorias de las maquinas hidraulicas y su conversién de energia hidraulica a
energia eléctrica. El marco de este proyecto es micro, debido a su extensién y problema de
estudio, involucra solo la parte de generacion energética dentro de nuestras instalaciones. Por
su naturaleza, el proyecto es cuantitativo porque se fundamenta en la estimacion de la potencia
que producira el disefio de nuestro micro hidroeléctrico y cualitativo porque responde a una
necesidad de las personas que carecen de energia eléctrica en las afueras de nuestros distritos
(Huacho, Barranca, Huaral, etc.) y solventar energia para nuestras edificaciones de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carridn: Resultados: Se instalara un tanque de
1000 litros a una altura de la superficie de 8.4 metros. La turbina de Banki estara en la superficie
donde el caudal del agua ingresara al inyector, para luego entrar a los alabes y hacer girar el
rotor con la presion del agua. El eje de la turbina Banki estara conectada a un generador de
energia eléctrica, teniendo en cuenta que los RPM del eje de la turbina debe ser semejante a las
RPM del generador eléctrico. De lo contrario habré una total deficiencia. Para luego almacenar
la energia eléctrica en una bateria. Se conectara focos led a la bateria para comprobar la
veracidad de nuestras pruebas Conclusion: La turbina que sirve como prototipo es la Turbina
Michell Banki por ser la mas econdémica, y la que requiere la utilizacion de maquinas,
herramientas que con faciles de conseguir y operar.

Palabras clave: Energia eléctrica, agua, turbina, maquina.
ABSTRACT

Objective: Determine the problem of the lack of electrical energy in the homes of low-income
residents and project into the community and within the University. Materials and Methods: For
its purposes, itis considered an applied and theoretical project because it is based on the theories
of hydraulic machines and their conversion from hydraulic energy to electrical energy the
framework of this project is micro, due to its extension and study problem, it involves only the part
of energy generation within our facilities. Due to its nature, the project is quantitative because it
is based on the estimation of the power that will be produced by the design of our micro
hydroelectric and qualitative because it responds to a need of people who lack electricity in the
outskirts of our districts (Huacho, Barranca, Huaral, etc.) and solve energy for our buildings of the
José Faustino Sdnchez Carrion National University: Results: A tank of 1000 liters will be installed
at a height of 8.4 meters. The Banki turbine will be on the surface where the water flow will enter
the injector, then enter the blades and spin the rotor with water pressure. The axis of the Banki
tubing will be connected to an electric power generator, taking into account that the RPM of the
turbine shaft must be similar to the RPM of the electric generator. Otherwise there will be a total
deficiency. To then store the electrical energy in a battery. LED lights will be connected to the
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battery to verify the accuracy of our tests Conclusion: The turbine that serves as the prototype
is the Michell Banki Turbine because it is the most economical, and the one that requires the use
of machines, tools that are easy to obtain and operate.

Keywords: Electric power, water, turbine, machine.

!Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informatica. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
2Facultad de Educacion. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulada “Utilizacién de las energias renovables para la
generacion de energia eléctrica’ tuvo como objetivo general Determinar la problematica de la
carencia de energia eléctrica en las viviendas de los pobladores con bajos recursos y Proyectarse
a la comunidad y al interior de la Universidad, cuya metodologia de acuerdo al alcance de la
investigacion es descriptivo y de acuerdo a la naturaleza de la investigacion aplicada, con una
poblacion de estudio de 250000 watts y la muestra es igual a la poblacion de estudio, el
instrumento de recoleccidn de datos que se utilizé fue hoja de calculo donde se consigné todos
los datos obtenidos, la utilizacion de instrumentos de medicién de electrotecnia tales como
multitester y pinzas. Como instrumento de procesamiento de datos se utilizé AutoCAD para el
disefio y para el ensamble maquinas de soldar, dobladora, compresora y cortadora de fierro. Se
lleg6 a la conclusién de que al realizar el trabajo de investigacion en su primera fase se concluye
que: Las condiciones del terreno, la captacion del recurso renovable agua se encuentra a
disposicién y en el Campus universitario. La turbina que sirve como prototipo es la Turbina Michell
Banki por ser la mas econdémica, y la que requiere la utilizacion de maquinas, herramientas que
son faciles de conseguir y operar. Tan solo produciendo una potencia de 25Kw se tendria un
ahorro en costo suficiente para iluminar los 2 pabellones de la FIISI y un centro piloto de
produccién. La concretizacion del proyecto serviria para capacitar a los alumnos que estén
interesados en la utilizacién de la energia renovable. Se recomienda sefialar el terreno requerido
para el montaje electromecénico de la turbina mas las obras civiles. Implementar un prototipo de
turbina Michell Banki y construir el centro piloto de energia renovable e implementar un taller de
maestranza donde se pueda construir prototipos de turbinas, para uso en las poblaciones de
bajos recursos en el distrito de huacho 2018” la generacion de energia eléctrica utilizando el
recurso renovable hidraulico a través de una turbina Michell-Banki ya que es una de las opciones
que tiene la humanidad frente al urgente dilema de suplir el incremento de la demanda de energia
dado el avance tecnoldgico, la utilizacion de la tecnologia y el acelerado incremento poblacional,
contrapuesta a la necesidad de preservar el ecosistema y revertir practicas que afectan el medio
ambiente. Recurrir a fuentes limpias y renovables de energia luce en el momento actual como
una de las salidas a esta disyuntiva. Per( dentro del conglomerado de naciones no escapa de
esta realidad, razén por la cual el tema de atencion de electricidad a partir de mini (100 a 1000
kW) y micro centrales hidroeléctricas (5 a 100 kW) ha cobrado vigencia en los Ultimos afios. En
nuestro pais, ademas, se ha venido asumiendo la promocién de enormes proyectos que aln no
se dan, pero donde si existe el recurso hidrico que permite la implementaciéon de centrales
menores, situacién en la que se ha posibilitado programas como Chorroblanco-Cajamarca que a
pesar de encontrarse ubicada a 3000 m.s.n.m. disfruta del avance tecnolégico.

En cualquier esquema de generacion hidroeléctrica la turbina juega un papel imprescindible,
como quiera que es el componente que convierte la energia hidraulica contenida en el agua en
energia mecanica de rotacion, a fin de accionar un generador eléctrico. Los esquemas eléctricos
a nivel mundial recorren generalmente las turbinas Francis, Kaplan y Pelton: y en menor
proporcién a las turbinas Turgo y Michell Banki. Las tres primeras son las turbinas clasicas de
uso generalizado tanto en grandes como en pequefios proyectos; a las dos Ultimas solo se
recurren en proyectos hidroeléctricos menores, debido a la caracteristica de cabeza de caudal
de los proyectos ejecutados en el pais, la Pelton es la mas utilizada en centrales grandes como
la de Machu Picchu y Mantaro (90 a 890 MW). De otro lado, la turbina Banki ha sido instalada en
mini centrales (100 a 1000 KW) y micro centrales como la ya mencionada de Chorroblanco.
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OBJETIVOS

Objetivo general

La turbina de Flujo Transversal o turbina Mitchell-Banki es una maquina utilizada principalmente
para aprovechamientos hidroeléctricos. Basa sus ventajas fundamentalmente en un sencillo
disefio y facil construccion lo que la hace especialmente atractiva en el balance econdmico de
un aprovechamiento en pequefia escala. No obstante, esto no impide que la turbina se utilice en
grandes instalaciones. Por ende, se tiene como principal objetivo el REALIZAR una turbina Banki
paso a paso para su 0ptimo funcionamiento.

Objetivos Especificos

. Disefiar inyector de la turbina y determinar parametros relevantes para aumentar su
rendimiento.

° Optimizar el disefio para obtener un mayor rendimiento.

. Entregar el inyector disefiado y 6ptimo para su desarrollo dentro de la turbina.

. Determinar que la velocidad de giro puede ser seleccionada en un rango amplio.

. Alcanzar un nivel aceptable de rendimiento con pequefias turbinas.

. Poder regular el caudal y la potencia por medio de un alabe ajustable.

JUSTIFICACION
Causas

Causas Generales

. El generar electricidad por medio del agua, con un proceso en el cual se trata aprovechar
el arroyo de una quebrada que pasa por un campo, para asi poder generar dicha
electricidad. En general, estas centrales aprovechan la energia potencial que posee la
masa de agua de un cauce natural en virtud de un desnivel, también conocido como salto
geodésico. El agua en su caida entre dos niveles del cauce se hace pasar por una turbina
hidraulica la cual transmite la energia a un generador donde se transforma en energia

eléctrica.
. La hidroelectricidad aprovecha la energia del agua corriente de los rios para producir
electricidad sin reducir la cantidad del agua. Por este motivo, todos los emprendimientos.
° El ciclo de vida de la hidroelectricidad produce cantidades muy pequefias de gases del

efecto invernadero (GHG - “greenhouse gases”). Al emitir menos GHG que centrales
movidas a gas, carbén o petroleo, la hidroelectricidad puede ayudar a retardar el
calentamiento global. Aunque solamente el 33% del potencial hidroeléctrico disponible
haya sido aprovechado, la hidroelectricidad actualmente evita la emisién de GHG
correspondiente a la quema de 4.400.000 de barriles de petréleo diariamente, en ambito
mundial.

. Con un promedio de vida (til de 50 a 100 afios, los emprendimientos hidroeléctricos son
inversiones de largo plazo que pueden beneficiar a varias generaciones. Se pueden
actualizar facilmente con la incorporacion de tecnologias mas recientes, y tienen costos
muy bajos de operacion y mantenimiento.

Causas especificas

° Proveer de energia a las localidades préximas a Huacho y Barranca que no gozan del
avance tecnoldgico debido a la falta de fluido eléctrico.

. La corriente generada, se usara principalmente para apoyar los procesos que necesiten
mas energia del campo.

. Definir, describir y analizar los aspectos mas importantes que caracterizan la energia
hidraulica.
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. Conocer las herramientas disponibles actualmente en el mercado para llevar a la practica
proyectos de desarrollo en el &rea de la energia hidraulica.
. Conocer el desarrollo de la energia hidraulica como parte del panorama energético actual,

sus principales caracteristicas y las posibilidades de gestion en nuestro entorno
hidroeléctrico, de pequefio o gran porte, al hilo de agua o de almacenamiento, se
encuentran dentro del concepto de fuente de energia renovable.

MARCO TEORICO

La turbina Michell Banki o también llamada turbina de flujo transversal o turbina de flujo cruzado
(también llamada por su nombre comercial Turbina Ossberger) es una turbina hidraulica
desarrollada por el australiano Anthony Michell, el hingaro Donat Bankiy el aleman Fritz
Ossberger.

A diferencia de la mayoria de turbinas hidraulicas, que tienen un flujo axial o radial, en la turbina
de flujo transversal el fluido atraviesa los alabes de forma diagonal. Como en una rueda hidraulica
el agua entra en el borde de la turbina saliendo por el interior. Tras atravesar el vano central sale
por el lado opuesto.

Al pasar dos veces se obtiene una eficiencia elevada para flujos variables, ademas de limpiar el
rotor de residuos. La maquina es de baja velocidad, apta para bajas alturas, pero elevados
caudales. Gracias a su simplicidad constructiva, suelen ser maquinas de coste reducido. Todo
ello lo hace apropiado para centrales de pequefio tamafio (mini hidraulica, centrales fluyentes.)

EFICIENCIA

La eficiencia global media de las turbinas OSSBERGER de flujo cruzado se calcula en el 80%
en todo el rango de operacion para maquinas con pequefias potencias de salida, aunque este
valor es normalmente excedido. Eficiencias de hasta un 86% se miden en el caso de unidades
con salidas de potencias medianas y grandes.

En el aprovechamiento de la energia hidraulica influyen dos factores: el caudal y la altura del
salto. Para aprovechar mejor el agua, se construyen presas para regular el caudal en funcién de
la época del afio. La presa sirve también para aumentar el salto

CARACTERISTICAS

o Eficiencia del 87% en gran rango de caudal, lo cual es muy conveniente para sistemas a
filo de agua donde el caudal del rio varia durante el afio.

° Esta disefiada para un funcionamiento continuo durante un periodo de décadasy se puede
ejecutar sin ningun equipo de mantenimiento especial.

. La carcasa de las turbinas de flujo cruzado OSSBERGER es enteramente hecha de acero,
extremadamente robusta, mas ligera que una fundicién gris y resistente al impacto.

. El corazén de las micro turbinas es el rotor, equipado con laminas fabricadas de laminada
perfilada de acero por un procedimiento bien probado.

. No se presenta cavitacion durante la operacién. Ademas, puede realizar un cierre lento, lo

cual disminuye el riesgo de dafio en la tuberia de presion.

PARTES

Rotor:

° La turbina se compone de una rueda hidraulica con un eje horizontal. Dicha rueda tiene
diversos éalabes (hasta 37) dispuestos radialmente con una torsion que hace que el
extremo tenga una cierta inclinacion tangencial. Los bordes se afilan para reducir la
resistencia al flujo. Los &labes conforman una seccién circular y tiene los extremos
soldados a un disco para formar una "jaula de ardillas" donde las barras han sido
reemplazadas por los élabes.
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) Las turbinas de flujo transversal se suelen construir como dos turbinas de diferente
capacidad que comparten un mismo eje. Las ruedas son del mismo diametro, pero
diferentes longitudes para manejar distintos volimenes a la misma presion. Las
"subruedas" se suelen construir con una relacion de 1:2. La operacion a cargas parcial se
suele lograr mediante la admision, usualmente con graduaciones en el distribuidor 33%,
66% y 100% de la carga maxima.

. La geometria de la turbina busca que el chorro de agua sea efectivo. El agua actlia dos
veces, pero casi toda la energia se transmite en la primera pasada. Asi el agua pasa dos
veces: del exterior al interior y del interior al exterior. Solo un tercio del trabajo se efectla
en la segunda pasada, al salir el flujo del rotor. Este rotor funciona como una maquina de
accion, donde la presion en el rodete se mantiene constante.

Sistema de regulacion:

o El agua fluye primero por el exterior de la turbina hacia el interior. El distribuidor conforma
un vano que varia la seccion de paso. De ahi pasa a toberas que aceleran el flujo
haciéndolo incidir sobre el rotor con un angulo de 45/120 grados para que transmita la
energia cinéticaa los alabes.

. El sistema de regulacién controla el flujo segin la potencia deseada y el agua disponible.
La ratio de agua (porcentaje de agua sobre el maximo) es proporcional al porcentaje
equivalente de alabes sobre los que incide. La admision de las toberas esta estrangulada
por dos conductos de admision que dirigen el flujo para que el agua entre suavemente
para cualquier grado de apertura. Dichos conductos sellan los extremos de la turbina
permitiendo cerrar el suministro de agua cuando el caudal cae por debajo del minimo. De
esa forma actian como valvulas entre la tuberia forzada y la turbina. Pueden ser
controladas manualmente o de forma automatica.

. La mayoria de las turbinas transversales funcionan con dos inyectores, dispuestos de
forma que no sus flujos no se perturben entre si. Sin embargo, es esencial que la altura 'y
la velocidad de turbina estén armonizadas.

METODOS

. Por sus fines, se considera un proyecto aplicado y teérico porque se fundamenta en las
teorias de las maquinas hidraulicas y su conversién de energia hidraulica a energia
eléctrica.

. El marco de este proyecto es micro, debido a su extension y problema de estudio, involucra
solo la parte de generacion energética dentro de nuestras instalaciones.

. Por su naturaleza, el proyecto es cuantitativo porque se fundamenta en la estimacion de

la potencia que producira el disefio de nuestra micro hidroeléctrica y cualitativa porque
responde a una necesidad de las personas que carecen de energia eléctrica en las afueras
de nuestros distritos (Huacho, Barranca, Huaral, etc.) y solventar energia para nuestras
edificaciones de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.




PROCEDIMIENTOS
Descripciéon procedimental
Medicion del caudal: Pasamos a medir el caudal aproximado utilizando el tiempo de recorrido, el
largo del tramo y el area de una seccion inscrita en la misma. Donde: Q=va en m*35%.
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Prueba

Tiempo (s)

1

3.30

2.54

3.00

2.45

2.25

2.32

2.38

0.35m

2.91

Wi Ik iwiN

2.75

4
r

10

2.79

Tiempo promedio = 2.7 s

Q = 1.11™/s x 0.35 m* = 0.3885 ma/

Im
2.7s

V= =1.11 'n/s

s
Q=3885L)

L=3m
A=035m*

o Construccidn de una seccion elevadiza: A base de maderas recicladas, nos centramos
en dar forma de una seccién, que, fijada con clavos, nos servira para encontrar los demas
célculos, el estado de la madera debe ser en condiciones bajas, ya que asi obtendremos
un resultado en las peores condiciones.

. Gradiente: Este Angulo de elevacion que se estima de entre 3 a 6 grados, mediante un
triangulo de Pitagoras, calcularemos la altura real y los largos restantes de los catetos,
para tener la guia en la planificacion de nuestra tuberia anexada al canal.

Prueba 1

9.5 cm

3

tga = ——=0.012245

245.02 cm

14

245 cm

245

o= 0.7°
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Prueba 2
245.11 cm tga =~ = 0.00296
7.25 cm w=1.7°
8,25 cm
245 cm
Prueba 3
12.5
tgl:[ = E = ﬂ'ﬂ'Sl
24532 cm a=3°
12.5cm
o
12.5 cm
245 cm
Prueba 4
12.5
tga = 2= = 0.070225
178,44 cm o= 4°

12.5cm

12.5cm

178 cm
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Prueba 5

tgo = 222 = 0.071772

isg
= 5°
158.66 cm

14.5 cm

12.5cm

158 cm

El funcionamiento de la turbina

El agua entra a través de una tuberia que la canaliza hasta llegar a la pala directriz mévil, o
distribuidor, regulando la cantidad de fluido que penetra en el interior, segun las revoluciones del
eje, habilitando una entrada mayor o menor. La pala directriz se encarga, ademas, de direccionar
el flujo para que el agua golpee contra los alabes propiciando asi el giro del rodete. Una vez
atravesados estos alabes, el fluido continta su camino en el interior y reincide sobre los alabes
inferiores, ayudando al giro.

Caso: Practica de funcionamiento

Se instalara un tanque de 1000 litros a una altura de la superficie de 8.4 metros.

La turbina de Banki estara en la superficie donde el caudal del agua ingresara al inyector, para
luego entrar a los alabes y hacer girar el rotor con la presion del agua.

El eje de la tubina Banki estard conectada a un generador de energia eléctrica, teniendo en
cuenta que los RPM del eje de la turbina debe ser semejante a las RPM del generador eléctrico.
De lo contrario habra una total deficiencia.

Para luego almacenar la energia eléctrica en una bateria.

Se conectara focos led a la bateria para comprobar la veracidad de nuestras pruebas.

TECNICAS

Recopilacion de datos del caudal con el que trabajaremos. Para ello, se utilizara hojas de calculo.
Recopilacion de datos sobre la postura del inyector en la turbina para obtener el mejor
aprovechamiento de nuestra presion del agua al hacer girar el rotor. Para ello, se utilizara hojas
de nota.

Recopilacion de datos de las RPM del eje de la turbina y el generador. Para ello, se utilizara
hojas de calculo.

Recopilacion de datos de la capacidad de almacenamiento de nuestra bateria. Para ello, se
utilizara hojas de calculo.

Disefio de planta para nuestra prueba. Para ello se utilizara un plano en AutoCAD.

DISCUSION, CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

DISCUSION

Con esta turbina se busca aprovechar la energia de un flujo hidraulico mediante el paso de este
a través de un inyector provisto de rodamientos, turcas, etc. En el aprovechamiento de la energia
hidraulica, la turbina es el 6rgano fundamental debido a que es el que transforma la energia del
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agua en energia mecanica, el rotor de la turbina es el elemento basico, ya que en él se produce
la transferencia energética.

Es frecuente usarlo para una produccion autbnoma, sin presencia de operarios. Su construccion
hace el mantenimiento menor que en otras turbinas: solo dos cojinetes deben ser mantenidos y
solo hay tres piezas rotando. El sistema mecéanico es simple y puede ser reparado por mecanicos
locales. Otra capacidad relacionada es que la turbina se limpia sola: el agua en su salida elimina
los sedimentos depositados, reduciendo el mantenimiento aiun mas. Ademas, evita ciclos de
limpieza invirtiendo el flujo o variando la velocidad, lo que junto a las menores paradas por
mantenimiento da una mayor utilizacion.

Conclusion
Al realizar el trabajo de investigacion en su primera fase se concluye que:
e Las condiciones del terreno, la captacion del recurso renovable agua se encuentra a
disposicion y en el Campus universitario.
e Laturbina que sirve como prototipo es la Turbina Michell Banki por ser la mas econémica,
y la que requiere la utilizacion de maquinas, herramientas que con faciles de conseguir
y operar.
e Tan solo produciendo una potencia de 25Kw se tendria un ahorro en costo suficiente
para iluminar los 2 pabellones de la FIISI y un centro piloto de produccion.
e La concretizacién del proyecto serviria para capacitar a los alumnos que estén
interesados en la utilizacion de la energia renovable.

Recomendaciones

e Se recomienda sefialar el terreno requerido para el montaje electromecéanico de la
turbina més las obras civiles.

e Implementar un prototipo de turbina Michell Banki y construir el centro piloto de energia
renovable.

e Implementar un taller de maestranza donde se pueda construir prototipos de turbinas.

e Capacitar a los estudiantes y personal que requiera sobre las técnicas de disefio y
construccion de turbinas hidraulicas.
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Estudio técnico de las artes de pesca artesanales en el
Puerto de Huacho

Technical study of artisan fishing arts in the Puerto de Huacho

Luis Arnaldo Gir6n Garcia®, Eddie Daniel Nicho Carpio?, Félix Torres Perez*, Helber Danilo Calderén De Los Rios?,
Ramoén Ledn Yovera®

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la técnica de las artes de pesca en la captura de especies hidrobiolégicos,
para plantear su utilizacién en la extraccién de los recursos hidrobiolégicos. Material y Métodos:
El tipo de investigacién que se presenta es de tipo aplicada y el disefio es el descriptivo.
Resultados: Las artes de pesca que encontramos que mas utilizan la flota artesanal en el Puerto
de Huacho, son las redes de cortina o agallera, con excepcién de las embarcaciones dedicadas
a la pesca de tiburones y rayas embarcaciones que salen a pescar mas alla de las 50 millas.
Asimismo, se pudo observar que existen embarcaciones dedicadas a la captura de la anchoveta
utilizando redes de cerco comunmente denominadas “Bolichitos”, en realidad son pocas.
Ademas, se pudo observar que las caracteristicas de las redes de pesca no son iguales en todas
las embarcaciones de pesca, esto se refleja lineas abajo. Conclusiones: Se pudo notar que, en
el Puerto de Huacho, predominan las artes de pesca de Cortina, sobresaliendo la pejerreyera,
lornera, luego utilizaron el trasmallo, conocido como “tres telas”, ocasionalmente se observo la
presencia de artes de pesca como la pinta, pero si se observé la presencia de embarcaciones
dedicadas a la pesca de la altura utilizando espinel o redes. Para los pescadores artesanales, el
problema que predomina es la presencia del lobo marino, porque rompe las redes y ocasiona
gastos para la reparacion de las mismas. Las artes de pesca que se construyen lo realizan
considerando criterios empiricos como profundidad estimada de la especie.

Palabras clave: Artes de pesca, recursos hidrobiol4gicos, cortina.
ABSTRACT

Objective: To evaluate the technique of fishing gear in the capture of hydrobiological species, to
propose its use in the extraction of Hydrobiological Resources. Material and Methods: The type
of research that is presented is of the applied type and the design is the descriptive one. Results:
The fishing gears that we find most used by the artisanal fleet in the Port of Huacho, are the cur-
tain or gill net, with the exception of the boats dedicated to the fishing of sharks and striped boats
that go fishing beyond the 50 miles It was also observed that there are vessels dedicated to the
capture of anchovy using purse seines commonly called "Bolichitos", in reality they are few. In
addition, it was observed that the characteristics of fishing nets are not the same in all fishing
vessels, this is reflected below. Conclusions: It was noted that in the Puerto de Huacho, the fish-
ing gear of Cortina predominates, the pejerreyera, lornera, then the trammel, known as "three
fab-rics", occasionally observed the presence of fishing gear such as pinta, but it was observed
the presence of boats dedicated to the fishing of the height using spinel or nets. For the artisanal
fishermen, the problem that predominates is the presence of the sea lion, because it breaks the
nets and causes expenses for the repair of the same ones. The fishing gear that is built is carried
out considering empirical criteria as estimated depth of the species.

Palabras clave: Fishing gear, hydrobiological resources, curtain.

Facultad de Pesqueria. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.
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INTRODUCCION

El presente estudio, tuvo como finalidad conocer las diferentes artes de pesca que utilizan los
pescadores artesanales en sus faenas, para lo cual se realiz6 un estudio técnico cémo se
emplean las artes en las diferentes faenas de pesca como son: en las redes de cortina, redes de
cerco (bolichito), arte que se dedica a la captura de los animales (peces grandes) espinel, y los
buzos que utilizan comprensoras para la captura de pulpo, y otros mariscos o crustaceos.

La pesca artesanal utiliza técnicas muy tradicionales, sin desarrollo tecnolégico, una vez
conocido brevemente los estudios de estas artes, trataremos de recomendar el uso 0 no uso
adecuado, para ellos se utilizaron algunas embarcaciones de la zona en donde se realizaron
algunas pruebas.

El Puerto de Huacho esta ubicado: en la Provincia de Huaura, Departamento de Lima, cuyas
coordenadas son: Lat. 11°07'24"S, Long 77°36'54"0O, desde mucho tiempo atras de realiza la
pesca artesanal por pescadores de los alrededores, utilizando artes de pesca como la cortina,
en su diversidad de tipos de acuerdo a la pesca que realiza, como: lorneras, pejerreyeras,
boniteras, macheteras, cabinzeras, etc. utilizando pequefias embarcaciones, asi mismo realiza
capturas de recoleccién con buzos de la zona, ademas artes de pesca que se dedican a la
captura de animales como son: Tiburones, Manta rayas, Pericos etc. Estos se dedican a la altura
y para ello utilizan espinel o redes con mallas totalmente grandes llamados mallones. y porque
no mencionar embarcaciones artesanales que se dedican a la captura de la anchoveta, estas
cuentan con un bolichito.

La investigacion se considera muy relevante para el sector pesquero artesanal y para la
poblacion que vive de esta actividad para lo cual describimos y de esta forma demostraremos
las formas correctas como se deben de utilizar las diferentes artes de pesca, daremos a conocer
en detalle la realidad actual en esta zona. Asi mismo las embarcaciones que se emplean.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion:
Lugar: Puerto de Huacho
Lat. 11°05'18" S
Long 77°28'19" O
Distrito: Huacho
Provincia: Huaura
Region: Lima

Tipo:
La investigacién es aplicada y el disefio a aplicarse es el descriptivo porque consistird en
observaciones y descripciones objetivas de las variables e indicadores planteados.

Enfoque:
Es cuantitativo, cuyo propésito consistir4 en evaluar los datos obtenidos de manera tecnolégica.

Poblacién y Muestra:

Poblacion: Poblacién objeto de la investigacion lo constituyen los recursos pesqueros, especies
hidrobioldgicas y las artes y aparejos de pesca que se utilizan en la pesca artesanal.
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Muestra:
Cuantitativo, muestra es igual al universo (poblacion 100%)

Variable Valoracion de los recursos 1.Pardmetros de 1. Color de hilo
Independiente: | hidrobioldgicos en los captura artes 2. Tamafio de malla
Evaluacién de aspectos de captura de de pesca de 3. Seleccién de
Recursos cortina o enmalle, cerco y cortina especie

Hidrobiolégicos palangre o espinel
2.Parametros de 4. Numero de hilo

captura artes 5. Disefio del arte
de pesca de 6. Flotabilidad
cerco 7. Lastre

3. Parametros de = 8. Numero de

captura artes anzuelo.
de pesca de 9. Especie a
espinel. capturar

Variable 1. Artes de pesca

dependiente: Planteamientos segun las de cortina.

caracteristicas de los artes 2. Artes de pesca

Propuestas de | de pesca, para el desarrollo de cerco.

Utilizacion en de la actividad extractiva. 3. Artes de pesca

Extraccion. de espinel.

Para efecto de la investigacion, bajabamos a las 0700 hasta las 1100 horas, los dias sabados y
algunos domingos que visitabamos la caleta de Carquin, A través de encuestas registramos los
tipos de artes de pesca, cortina, trasmallo, otros.

Ademas, realizamos encuestas de embarcaciones operativas, tomando medidas como eslora,
manga y puntal.

El propésito era subir a las embarcaciones que se dedicaban a la captura de especies que
usaban redes cortineras (pejerreyeras, lorneras etc), asi mismo a embarcaciones artesanales
que contaban con redes de cerco conocidos como bolichitos, asi mismo aprovechamos
embarcaciones que se encontraban en bahia y estas se dedicaban a la altura a la captura de
especies denominadas animaleras que utilizan espinel o redes y por ultimo a las embarcaciones
gue utilizan comprensoras que es para los buzos.

REDES CORTINERAS: DISENO EJEMPLO

35bz >

malla
100 mallas
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Caracteristicas de unared de cortina para la captura del tiburén
Tamanfo de malla: 8 pulgadas

N° Hilo 27 nylon verde

45 bz de largo X 100 mallas de alto

3 kg de lastre X posta

Trabajan con 25 a 30 postas

Tipo de embarcaciones
Embarcaciones entre 3 y 5 tm cap. Bod.
Tripulantes 4, maximo 5.

Autonomia entre 4 a 7 dias

Especie cultivo
Esta red la emplean en Huacho para la pesca del tiburdn, sin embargo, también lo utilizan para

pescar perico, pez espada, etc.

Espinel utilizado

Cuerpo de 24 bz

e 2 i e f 8bz - abz ]
— .
I Linea Madre
e % <—Reynal
i
Point
P
Reynal ||
Parte Superior
del Reynal
(Nylon)
2 bz
Ocho
. h
% / Sacavuelta Corchos

A &g

o
( (. otadores

2 bz < Parte Inferior

del Reynal
(Monofilamento)
J Lastre
S~ Anzuelos A/

Espinel utilizado en Huacho

A) Linea madre (LM): Materia papelillo de N° 3/8”, LM flota. Entre corcho y corcho van
tendido 3 reinales.

B) Reinal: Tiene 4 bz de longitud total.
1) La parte superior del reinal tiene 2 bz de longitud, es de Nylon (o driza trenzada) N°
140.
2) Sacavuelta medianos N° 0.6
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3) La parte inferior del reinal, tiene 2 bz de longitud, es de monofilamento N° 140 (lo
llaman cerda).
4) El anzuelo que emplean es el tipo “J”, y el nUmero mas utilizado es 5 seguido del 4.

Banderin: Llevan 5 banderines, cada uno esta conformado por un palo de eucalipto de 8 metros
de largo, en la parte superior un Point, en el centro 03 corchos N° P. P10, y en la parte inferior
un lastre

RESULTADOS

Lugar de investigacién: Puerto de Huacho
Latitud: 11°07'24"S
Longitud: 77°36'54"0

Se pudo observar que las artes de pesca que mas utilizan la flota artesanal en el Puerto de
Huacho, son las redes de cortina o agallera, sobresaliendo la pejerreyera, lornera, etc
dependiendo la presencia del recurso a capturar, con excepcion de las embarcaciones dedicadas
a la pesca de tiburones y rayas embarcaciones que salen a pescar mas alla de las 50 millas.

Se encontraron algunos problemas como:
o Falta de control de la actividad pesquera.
. Destruccion de redes de pesca por parte de los lobos marinos.

Caracteristicas de redes cortineras.

) Red Cortina de 1 1/8 pulg de malla (100 mallas de alto x 35 bz de largo), Nylon -
monofilamento (0.3 mm).

. Red Cortina de 2 pulg de malla (100 mallas de alto x 35 bz de largo), Nylon - monofilamento
(0.35 mm).

. Red Cortina de 2 1/4 pulg de malla (100 mallas de alto x 35 bz de largo), Nylon -
monofilamento (0.4 mm).

) Red Cortina de 2 1/2 pulg de malla (100 mallas de alto x 35 bz de largo), Nylon -
monofilamento (0.4 mm).

. Red Cortina de 2 3/4 pulg de malla (100 mallas de alto x 35 bz de largo), Nylon -
monofilamento (0.4 mm).

o Red Cortina de 3 pulg de malla (100 mallas de alto x 35 bz de largo), Nylon - monofilamento
(0.4 mm).

. Red Cortina de 3 1/4pulg de malla (50 mallas de alto x 35 bz de largo), Nylon -
monofilamento (0.4 mm).

o Red Cortina de 3 1/2pulg de malla (50 mallas de alto x 35 bz de largo), Nylon -
monofilamento (0.4 mm).

o Red Cortina de 4 pulg de malla (50 mallas de alto x 35 bz de largo), Nylon - monofilamento
(0.4 mm)

CONCLUSION

. En el Puerto de Huacho, se not6 que predominan las artes de Cortina, trasmallo, espinel,
ocasionalmente se observd la presencia de artes de pesca como la pinta,

. El arte de pesca que mas predomina es la cortina, como las llamadas pejerreyeras,
lorneras, boniteras, etc.

. Para los pescadores artesanales, el problema que predomina es la presencia del lobo

marino, porgque rompe las redes y ocasiona gastos para la reparacion de las mismas.
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. Las artes de pesca que se construyen lo realizan considerando criterios empiricos como
profundidad estimada de la especie.
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ANEXOS

FOTO 1: EMBARCACIONES EN EL PUERTO DE HUACHO
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FOTO 2: REALIZANDO CALCULOS - RED DE CORTINA.
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Relacion entre la longitud total y el nimero de huevos de la tilapia Oreochromis aureus en
Huacho — Peru

Relationship between the total length and number of eggs of the Oreochromis aureus tilapia in Huacho —
Peru

Héctor Romero Camarena’, Juan Eduardo Navarro Rojas?, Cueva Eusebio, Carla®

RESUMEN

Objetivo: La investigacion Relacion entre la longitud total y el nimero de huevos de la tilapia se
realizé con el objetivo de determinar la relacién entre la longitud total y el nimero de huevos de
la tilapia Oreochromis aureus en Huacho — Peru. Material y Métodos: Se trabaj6é conl173 tilapias
reproductoras del Centro de Investigaciones Acuicolas de la Facultad de Ingenieria Pesquera
gue oscilaban entre 19 a 36 cm. Para medir la longitud se utilizé un ictiometro graduado y para
el peso se utilizé una balanza también graduada convenientemente. Resultado: Las muestras
fueron cultivadas en cuatro estanques de cemento, alimentados con alimento artificial y
monitoreado la calidad de agua. Se obtuvo los siguientes Resultados: Hembras de 19 cm
desovaron 314 huevos, mientras que hembras de 36 cm desovaron 3,086 huevos, Conclusidn:
concluyendo que la hipétesis de trabajo se confirma que hay una relacion directa entre la longitud
total de las hembras con el nimero de huevos que desovan.

Palabras clave: Oreochromis aureus, relacion, longitud, Numero de huevos.
ABSTRACT

Objective: The investigation Relationship between the total length and the number of eggs of
tilapia. It was carried out with the objective of determining the relationship between the total length
and number of eggs of the Oreochromis aureus tilapia in Huacho — Peru. Material and Methods:
This work was carried out with 173 breeding tilapia from the Aquaculture Research Center of the
School of Fisheries Engineering that ranged from 19 to 36 cm. To measure the length, a
graduated ichthyometer was used and for the weight a balance was also used, which was also
graduated conveniently. Results: The samples were cultivated in four cement ponds, fed artificial
feed and monitored for water quality. The following results were obtained: Females of 19 cm
spawned 314 eggs, while females of 36 cm spawned 3,086 eggs, Conclusion: concluding that
the working hypothesis confirms that there is a direct relationship between the total length of the
females and the number of eggs that spawn.

Keywords: Oreochromis aureus, relation, length, Number of eggs.

Facultad de Ingenieria Pesquera — Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién.
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INTRODUCCION

Actualmente el cultivo de tilapia en el Per(, se encuentra en auge, habiéndose registrado una
produccién de 3,840 toneladas en el afio 2013, de las cuales 286 toneladas fueron destinadas
para exportacion, siendo el principal mercado los Estados Unidos de América. Los principales
departamentos productores de tilapia son: Piura, San Martin y Lima. Veronica Sierralta, M.V.
(2015).

Esta actividad, viene desarrollandose principalmente a niveles semi intensivos con acuicultores
de micro y pequefia empresa (MYPE) y en una menor proporcion con grandes empresas a
niveles intensivos los cuales emplean sistemas modernos de produccién en acuicultura.

Segun Baltazar Guerrero P.M. (2009) en “Situacion actual de la tilapia en el Perd”, sostiene
Actualmente las especies que se vienen trabajando en diversas partes del pais corresponden a
Oreochromis niloticus (Toda la costa y San Martin), Oreochromis sp variedad Chitralada (Piura,
San Martin) y roja (Lima, La Libertad, Lambayeque, Ica y San Martin)) y Oreochromis aureus
(ND 41) (Piura).

Escogemos la etapa de reproduccién planteando el Problema Central: ¢ Existira relacion entre la
longitud total y el nimero de huevos de la tilapia Oreochromis aureus en Huacho? Perd? con el
Obijetivo que persigue el proyecto es: Determinar la relacién entre la longitud total y el nimero
de huevos de La tilapia Oreochromis aureus Asi mismo se planted la Hipotesis: “Existe una
relacién entre la longitud total y el nimero de huevos de La tilapia Oreochromis aureus en Huacho

— Pert’”.
El presente trabajo se justifica por las siguientes consideraciones:

a. Desde el punto de vista cientifico, En estudios realizados con diferentes especies se
concluye que el nimero de huevos que se desarrollan en las hembras ovigeras, se
encuentran en funcién a la longitud de dichas especies, la razon del estudio es
determinar la relacion que existe el nimero de huevos versus la longitud de los
reproductores. Conociendo esta relacion, permitira a los profesionales, granjeros de
tilapias seleccionar al plantel de reproductores que garanticen no solo la dotacién de
calidad de ovas si no, la cantidad que permitira planificar entendiéndose que, a mas
huevos, tendremos mas larvas y por ende mas semillas para un cultivo intensivo.

b. Desde el punto de vista académico: el proyecto se justifica ya que dichas experiencias
se llevaron a cabo en el laboratorio larval de la Facultad de Ingenieria Pesquera,
socializando estas experiencias con los estudiantes y docentes de esta Facultad de
Ingenieria Pesquera y Acuicola. Asi mismo, permitié implementar el laboratorio para el
cultivo de tilapias a niveles comerciales donde nuestra universidad, se constituya en el
lider en la produccion de esta especie dentro de nuestra region.

c. Econdmicos: La produccion de tilapias comerciales, mediante esta tecnologia permitira
laimplementacion de granjas comerciales de tilapias de parte de los organismos publicos
y/o privados, en toda la costa peruana. Lo anterior permitira la generacion de mano de
obras tanto a nivel de laboratorios como de granjas de engorde e ingresos econémicos
por la venta de semillas de tilapias.

Vega E. 2016: sostiene que: El tamafio y numero de huevos depende de la edad y peso de la

hembra; Mayor tamafio y numero de huevos en hembras de méas edad; Correlacién entre tamafio
de huevos y tamafio de larvas y supervivencia; Productividad absoluta por desove aumenta en
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hembras mayores y mas grandes; Hembras capaces de desovar cada 4 a 6 semanas, Cada
puesta entre 200 a 1.500 huevos, Peso ideal hembras 100 a 200 gr, Requiere gran nimero de
hembras, del lote 50 — 60 % desova.

Por otro lado, Llantoy y Corasma 2014, en su tesis profesional “Relacion entre la longitud total y
el niumero de huevos del cryphiops caementarius (molina 1 782), del rio Pativilca — Peru”
concluye: Con respecto a la hipétesis general: Existe relacién directa entre la Longitud y el
Ndmero de huevos en el Cryphiops caementarius (MOLINA 1 782) del rio Pativilca. Existiendo
una relacion R= 0,780.

MATERIAL Y METODOS

El proceso de investigacion, se realizaron en el Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion. Ubicada en la
Av. Mercedes Indacochea S/N., Huacho, Provincia de Huaura, Departamento de Lima y Regién
Lima. Los organismos que se utilizaron para este trabajo fueron alevinos de tilapias Oreochromis
aureus propios del Centro de Investigacion Acuicola de la Facultad de Ingenieria Pesquera.

DISENO METODOLOGICO

Las reproductoras de reserva del Centro de Investigaciones Acuicolas se mantuvieron a una
densidad de 1 — 1.5 hembras/m2 y los machos a 2/m2. manteniendo una éptima base alimentaria
natural y alimento artificial y la biomasa de peces no excedieron de 2 t/ha, segun el Procedimiento
Operacional de Trabajo (POT, 2007 a) ilustrado en la tabla N° 1.

Tabla N° 1. Caracteristicas morfolégicas para cada una de las categorias de madurez
sexual de tilapia.

CATEGORIA CODIGO CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DIAS ANTES

DEL DESOVE
Lista para LD Papila genital protuberante, de rosado a rojo, el De 3 a 7 dias
Desove poro genital completamente abierto y el

abdomen distendido
Abultada A La papila genital de rosado a amarillo, el poro  De 5 a 10 dias
genital ligeramente abierto y el abdomen

ligeramente distendido

No lista para el NLD Papila genital plana de blanco y claro y De 21 a 30dias

desove abdomen normal

Desovada D Papila genital roja y abdomen de recogido a De 15 a 30 dias
comprimido

Alimentacion de los reproductores

La alimentacion de los individuos en cultivo fue en dos raciones diarias con alimentos balanceado
de marca comercial conocido Aquatech para tilapias (ver la tabla N° 2, segun las consideraciones

siguientes:

. Alimento Balanceado con 40 % de proteinas
. Tasa de alimentacién 3 % de la biomasa

. Frecuencia de alimentacién 2 veces diarias
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Tabla N° 2: Perfil nutricional del alimento Aquatech.
CARACTERISTICAS TILAPIA 40

Proteina mini (%) 40
Grasa mini (%) 5
Fibra max (%) 4

Humedad max (%) 10

Ceniza max. (%) 10

Tamafio pellets (mm) 2x2

PERFIL NUTRICIONAL DEL ALIMENTO

AQUATECH

Ceniza max.
(%); 10

Proteina
mini (%); 40

(%), 4
‘Grasa mini
(%),’ 5

Controles de la calidad del agua de cultivo de reproductores

Fisicoquimico

Se midieron mensualmente los siguientes parametros fisicoquimicos:

Amonio, nitrito, pH, dureza total y temperatura, O2 disuelto, CO2, alcalinidad ya que éstas
influyen en la calidad de vida de los peces, para ello se utiliz6 el kit para analisis de agua dulce
(Nutrafin Aquarium Tes for Fresh Water; Canada: ROLF C: Hagen INC., Montreal, Qc H4R 1ES8).
Todos los datos se registraron en una planilla, donde se reportaron los datos obtenidos para cada
parametro evaluado. Ver cuadro N° 3

Control de temperatura del agua

Fue importante registrar el factor temperatura del agua, ya que éste contribuye principalmente
en el metabolismo y el crecimiento de los peces, las mediciones fueron tres veces al dia que son:
alas 8.30,12.00 y las 16 Hrs. Del dia., ver grafica N° 4

Obtencion de ovas

Para la obtencion de los huevos, se han tomado en cuenta lo sostenido por Victor (2000), que
sostiene: “a pesar de que se sabe que las tilapias se reproducen cuando tienen un ano, si las
condiciones ambientales son las adecuadas, se produce una notable caida de la productividad
después de 3 — 4 meses de puesta continua. Por lo que se podria lograr una importante mejora
en la productividad de semilla dejando a los animales desovar y reproducirse durante 5 — 10 dias.

La fase de apareamiento consiste en el estimulo del macho hacia la hembra, a través de roces
corporales el macho estimula a la hembra, una vez estimulada la hembra libera sus évulos en el
nido y el macho lo fertiliza, a este proceso se le denomina fecundacion externa.

Ella pone los huevos en pequefios grupos de 20 a 50 en cada pasada. Luego pasa el por el nido
para fecundar cada grupo de huevos con semen. Los huevos recién fecundados son recogidos



COMPENDIO DE INVESTIGACIONES 2018

en la cavidad bucal de la hembra y enseguida comienza un ciclo nuevo con la hembra
depositando y el macho fecundando los huevos, los que terminan en la boca de la hembra.

La incubacion bucal de los huevecillos es una adaptacion que asegura una buena sobrevivencia
de los embriones y de los peces-larva que nacen después. Durante el periodo de incubacion,
tiempo que dura de 12 a 15 dias, la hembra basicamente no esta consumiendo alimento”.

Es precisamente en esta etapa, es que se aprovecharon de capturar a las hembras desovadas
y extraer los huevos ya fecundados de la cavidad bucal en unas tinas para su contabilidad ya en
el laboratorio larval, luego de contabilizado se continuo con la incubacion en incubadoras hasta
su eclosion de dichos huevos.

Medicion de reproductoras y conteo de huevos

Para obtener la longitud total de las tilapias, se hizo en forma individual haciendo uso del
ictiometro calibrado y para el conteo de los huevos se extrajeron la totalidad de huevos dentro
de la cavidad bucal, recibiendo en un recipiente tomando la debida nota y posteriormente realizar
el conteo directo uno por uno correspondiente a cada reproductora.

Poblacién y muestra

La poblacion estuvo representada por 300 reproductores de Tilapias entre hembras y machos de
distintos tamafios y edades, las mismas que fueron separadas en cuatro estanques de cemento
a fin de realizar reproducciones en cautiverio con fines académicos e investigacion. La muestra
estuvo representada por 173 hembras reproductoras de tilapias Oreochromis aureus propios del
Centro de Investigacion Acuicola de la Facultad de Ingenieria Pesquera, cuyas longitudes totales
oscilaban entre 19 a 36 cm.

RESULTADOS
Resultados de longitud total y el nimero de huevos de tilapias en cuadro comparativos.

Cuadro N° 1: Medicién de la Longitudes y Numero de huevos de tilapias del Centro de
Investigaciones Acuicola de la Facultad de Ingenieria Pesquera.

FEBRERO 2018 ABRIL 2018 JUNIO 2018 JULIO 2018
330 unid. 350 unid.
350 335
335 327
19 cm 19 cm
316 316
294 204
= 294
971 unid. 1098 unid
961 1088
20 cm 797 unid. 20cm 1098 unid. 20 cm 20 cm
. 974
- 971
795 unid 898 unid
615 890
21 cm 890 unid. 21 cm - 21 cm 871
- 866
- 864
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22 cm

23cm

22cm

804 unid.
1054unid. 23 cm 1,599 unid. 23 cm
24 cm 1560 unid. 24 cm.
27 cm
28 cm

990 unid.
1020
890
1200
1100
910
998
1150

1200 unid.
1250
1300
1350
1380
1415

880 unid.
775
801
902
780
952
988
887

1164 unid.
1645
1720
1750
1650
1715

1344 unid.
1453
1544
1655
1780
1709
1645
1766

22cm

23 cm

24 cm

27 cm

28 cm

812
1220

990
1150
1100

99
1010
1160
1005

1203 unid.
1244
1502
1444
1390
1430
1398

1503 unid.
1650
1339
1287
1503
952
1560
1588

1650 unid.
1680
1670
1545
1760
1801
1765

1565 unid.
1654
1765
1777
1890
1876
1798
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31cm

33cm

36 cm

30cm 1850 unid 30 cm

2229 unid 31cm
32cm

2591 unid 33 cm
2393 unid 36cm 3360 unid 36 cm

1875
971 unid.
1002
1500
1470
2319 unid.
2303
2294
2229
1634 unid.
1500
1420
1300
1250
1135
1200
2298 unid.
2709
2895
2650
2598
2443
2309
2498 unid.
3778
2998
3679
3590
3233
2999
3770

30 cm

31cm

32 cm

33 cm

36 cm

1605 unid
1777
1800

2319 unid.
2303
2294
2229
2385

1390 unid.
1444
1600
1545
1656
1555
1476
1655

2309 unid.
2287
2298
2509
2787
2670

2988 unid.
3732
3230
3198
3309
3412
3133
3200
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Cuadro N° 2: Longitud total promedio y nimero de huevos promedios tomados durante
los meses febrero, abril, junio y julio del 2018

SEXO TALLAS PROMEDIO
tilapias 19 cm. 314.666 unid.
hembras 20 cm. 973.437 unid.

21 cm. 820.611 unid.
22 cm. 971.833 unid.
23 cm. 1335.458 unid.
24 cm. 1284.458 unid.
27 cm. 1651.595 unid.
28 cm. 1615.190 unid.
30 cm. 1604.361 unid.
31 cm. 2273.750 unid.
32 cm. 1444.276 unid.
33 cm. 2541.698 unid.
36 cm. 3086.594 unid.
GraficaN° 1

Longuitud total- N°de huevos
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Grafica N° 2

Longitud total y N° de huevos
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Cuadro N° 3: CONTROL DE LOS PARAMETROS FISICO Y QUIMICO DEL AGUA:
Oz AMONIACO NITRITO ALCALINIDAD CO2 DUREZA

FECHA pH
mg/| ppm ppm ppm ppm ppm
11.02.2018 8.5 0.1 0.01 150 20 230 75
12.03.2018 8.0 0.2 0.1 180 25 240 7.0
10.04.2018 8.3 0.1 0.01 170 27 230 7.3
12.05.2018 8.6 0.3 0.2 190 25 235 75
12.06.2018 8.5 0.3 0.1 175 28 240 7.3
Grafico N° 3
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Grafica N° 4: Fluctuaciones de temperatura del agua (promedio) durante las mediciones

RANGO DE TEMPERATURA EN LAS POZAS
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DIAS

DISCUSIONES

De los Resultados obtenidos durante el ensayo, podemos discutir algunos aspectos:
Comparando nuestros Resultados con Llantoy y Corasma 2014, en su tesis profesional
“Relacion entre la longitud total y el nimero de huevos del cryphiops caementarius (molina 1
782), del rio Pativilca — Per” concluye ratificando la hip6tesis general planteada donde: Existe
relacion directa entre la Longitud y el NUmero de huevos en el Cryphiops caementarius (MOLINA
1 782) del rio Pativilca, de igual manera se da con las tilapias materia de estudio.

Vega E. 2016: sostiene que: tilapias hembras son capaces de desovar cada 4 a 6 semanas,
Cada puesta es entre 200 a 1.500 huevos, Peso ideal hembras 100 a 200 gr, Requiere gran
namero de hembras, del lote 50 — 60 % desova, mientras que en nuestro estudio se obtuvo
hembras que pusieron entre 314 a 3,086 huevos con longitudes entre 19 cm y 36 cm. Con los
mismos periodos de desove.
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Tratamiento de efluentes de la actividad pesquera a nivel laboratorio utilizando un equipo de
microburbujas por saturacion de aire disuelto para reducir el impacto ambiental al medio marino
Huacho 2018

Treatment of effluents from fishing activity at the laboratory level using a microbubble system for dissolved
air saturation to reduce the environmental impact to the marine environment Huacho 2018

José Antonio Legua Cardenas?, Edwin Galvez Torres?, Ronald Luis Ramos Pacheco?, Yasmin JesUs Vélez Chang?,
Mufiiz Campos Luis Enrique®.

RESUMEN

Objetivo: El objetivo es tratar los efluentes de la actividad pesquera a nivel laboratorio utilizando
un equipo de microburbujas por saturacion de aire disuelto para reducir el impacto ambiental al
medio marino, para ello seré necesario caracterizar fisicoquimicamente al efluente de la actividad
pesquera a nivel laboratorio, antes de tratarlo utilizando un equipo de microburbujas por
saturacion. Material y Métodos: Es un trabajo descriptivo y experimental, que comprende una
serie de etapas para la culminacidn del trabajo de investigacion, que son las siguientes: Primera
Meta: Evaluacién del tratamiento a nivel laboratorio, para determinar cuéles y cuantas son las
variables controlantes del proceso de tratamiento. Segunda Meta: Determinacion de los rangos
de valor de las variables controlantes del proceso. Tercera Meta: Determinacion del nimero de
experimentos a realizar para el tratamiento de floculacién con aire disuelto. Cuarta Meta:
Determinacién de los valores 6ptimos de adicion de flujo de aire y del tiempo de adicion de flujo
de aire en las condiciones de operacion de presion prefijadas. Resultados: Luego de varias
corridas experimentales se definié que la altura de liquido de agua en el tanque pulmén del
sistema de flotacién con aire disuelto que se determiné en 15 cm de altura y respecto a la celda
de material acrilico donde se recepcién la muestra problema a tatar que la presion debe estar en
el rango de 40 a 50 Ib/pulg2. Conclusiones: Unas de las problematicas que se tiene para los
cuerpos de agua, en este caso el mar, que sirve de receptor de vertimientos de aguas residuales
de procedencia de las embarcaciones pesqueras, estas aguas que se arrojan al medio marino
por ejemplo van a tener que biodegradarse, por lo que va tener que consumir oxigeno disuelto
del agua marina, bajando la concentracion de oxigeno en el entorno que se degrada éstas
enormes cantidades que vierten de sus actividades las diversas flotas pesqueras, ello trae como
consecuencia la méas dificil vida de los peces para sus procesos fisioldgicos y reproductivos. El
equipo de microburbujas por saturacion de aire disuelto para reducir el impacto ambiental al
medio marino mediante una disminucién del tiempo de biodegracion de los contaminantes
biodegradables que se arrojan al mar

Palabras clave: Efluentes; Saturacién de aire disuelto.
ABSTRACT

Objective: The objective is to treat the effluents of fishing activity at the laboratory level using a
microbubble system for dissolved air saturation to reduce the environmental impact to the marine
environment, for this purpose it will be necessary to physic chemically characterize the effluent of
the fishing activity at the laboratory level, before treating it using a microbubble saturation device.
Materials and Methods: It is a descriptive and experimental work, which includes a series of
stages for the culmination of the research work, which are the following: First Stage: Evaluation
of the treatment at the laboratory level, to determine which and how many variables are controlling
the treatment process. Second Goal: Determination of the value ranges of the variables
controlling the process. Third Goal: Determination of the number of experiments to be carried out
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for the treatment of flocculation with dissolved air. Fourth Goal: Determination of the optimal
values of addition of air flow and time of addition of air flow in the preset operating conditions of
pressure. Results: After several experimental runs it was defined that the height of water liquid
in the lung tank of the flotation system with dissolved air that was determined in 15 cm of height
and with respect to the cell of acrylic material where the sample was received. Note that the
pressure should be in the range of 40 to 50 psi. Conclusions: Some of the problems that have
for the bodies of water, in this case the sea, which serves as a receiver of wastewater discharges
from fishing vessels, these waters that are thrown into the marine environment for example will
have to biodegrade , so it will have to consume dissolved oxygen from seawater, lowering the
concentration of oxygen in the environment that degrades these huge amounts that pour out of
their activities the various fishing fleets, this results in the most difficult life of fish for his
physiological and reproductive processes. The microbubble equipment for dissolved air saturation
to reduce the environmental impact to the marine environment by reducing the biodegradation
time of biodegradable pollutants that are thrown into the sea

Keywords: Effluents; Saturation of dissolved air.

Facultad de Ing. Quimica y Metalurgica. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.
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INTRODUCCION

Los efluentes que se producen a lo largo del proceso productivo y desde los inicios de la actividad
de harina de pescado han contribuido significativamente a la degradacién ambiental de los
ecosistemas aledafios. Gradualmente los efluentes se han venido incorporando al proceso
productivo, actualmente la sanguaza y el agua de cola, son incorporados al proceso productivo
y otros pasan por sistemas de tratamiento para recuperar los componentes organicos que se
encuentran presentes, pero es evidente que la eficiencia de recuperacion, en la mayoria de casos
con sistemas instalados aun no son suficientes, al respecto hay un continuo esfuerzo aplicando
los dltimas tecnologias de separacién de grasas y residuos sdlidos, a fin de minimizar la
contaminacion del mar .

De acuerdo a los Resultados de los monitoreos de las plantas de harina y aceite de pescado,
los efluentes después de ser tratados y antes de ser vertidos al mar aun presentan niveles
considerables de Aceites y Grasas, Solidos Suspendidos (SSTs), Demanda Biol6gica (o
Bioquimica) de Oxigeno (DBO5).

En cuanto a la contaminacién que se presenta durante la instalacion del emisor submarino,
Calderon (1998) indica:

El presente estudio de impacto ambiental no trataré de ser una evaluacion exhaustiva del impacto
gue tendria la instalacion del emisario submarino, sino que tratara de evaluar el mismo desde un
punto de vista general, tratando de mostrar el amplio campo en donde el Ingeniero quimico puede
desarrollarse a nivel profesional. El estudio seré desarrollado en un area del mar, en donde se
encuentran varias industrias dedicadas a esta actividad localizada en la zona del Callao. (p.16)

En cuanto a la aplicacion de la técnica del microburbujeo en este caso utilizando gas y no aire
disuelto como plantea el presente trabajo de investigacion, para separar aceites y residuos
sélidos, Agurto (2012) sostiene: En su trabajo que tiene como objetivo principal mejorar las
actividades de explotacion de petréleo en campos denominados maduros. Los cuales por su
propia historia productiva presentan altos cortes o porcentajes de agua en su produccion neta.
El incremento progresivo de la cantidad de agua producida, ha llevado a desarrollar nuevas
tecnologias tanto para su disposicion como para su aprovechamiento a través de técnicas de
recuperacion secundaria por medio de la reinyeccion de agua salada. Para dicho fin, el agua es
tratada en plantas denominadas PIAS (Planta de Inyeccion de Agua Salada) para remover sus
principales contaminantes como los aceites, grasas, bacterias y soélidos presentes en el agua de
reinyeccion, los cuales son evaluados para definir el método o tecnologia mas adecuada para su
remocion. Como se describira existen métodos fisicos y quimicos, los cuales van a permitir llevar
a especificaciéon el agua producida para la reinyeccion. A nivel fisico se presentan los métodos
gravitatorios, coalescencia, flotacién y filtracion. A nivel quimico, el agua producida emplea
aditivos floculantes, Biocidas, inhibidores de incrustacion entre otros para lograr su adecuado
funcionamiento. Dentro de los métodos fisicos, se describiran a mayor detalle los métodos de
flotacién y los tipos de flotacidn existentes tanto para gas disuelto como para gas inducido, los
cuales van a determinar relacion directa entre el area superficial y el rendimiento en el proceso.
Dicha relacion establecera importancia del menor tamafio de burbuja sobre el proceso y las
diferentes variables involucradas para dicho fin. Dichos estudios permitiran plantear una
alternativa para reducir costos por tratamiento y mejorar la calidad de agua de reinyeccion en
una planta ubicada en la zona de Carrizo en el lote X, aplicando los mismos conceptos de
flotacién con burbujas pequefias a través de minimos costos de inversién, por medio de la
modificacién de uno de sus tanques skimmer a través del uso de microburbujas generadas a
través de un reactor. Dicha modificacion se basard en experiencias de campos ubicados en
Venezuela y Canad4, de donde se va a emplear su data de campo para realizar las predicciones
de rendimiento y de ahorro de costos para el caso de este lote. El desarrollo de la tecnologia de
microburbujas va a permitir remover un alto porcentaje de sélidos y aceites presentes en el agua
producida al generar mayor area superficial, reduccién del tiempo de retencién de las particulas
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mas pequenfas, extension de la vida del filtro a través de la reduccion de la carga aguas arriba
del mismo. Finalmente, se realizar4 una comparacion tanto técnica como econémica entre las
diversas tecnologias existentes y se entregara una evaluacion econémica a 5 afios para evaluar
la viabilidad econémica del mismo, tomando como base el ahorro generado por dicha tecnologia
y los costos de inversién y mantenimiento obtenido de experiencias de los campos venezolanos
y canadienses. (p.1)

El planteamiento del presente trabajo de investigacion percibe la preocupacion por la tendencia
de la actividad pesquera industrial en aumentar la capacidad de bodega en la flota pesquera con
el propdsito de aumentar la eficiencia en la captura y disminuir los costos de operacion. Esto
significa un mayor tiempo de permanencia de la pesca en bodega, disminucién del rendimiento
en la elaboracion de materia prima y un incremento de los organicos en los residuos industriales
liquidos. La descomposicién del pescado aumenta los desechos y su impacto en el agua de mar,
al aumentar la solubilidad de las proteinas y la concentracién de material particulado. Se estima
gue en so6lo 12 horas las pérdidas por descomposicion pueden llegar a un 15% en buques de
alto tonelaje. Los parametros que influyen la descomposicion son: el tiempo de residencia del
pescado en las bodegas del bugue, temperatura ambiente, presion de la pesca sobre el fondo
de la bodega (con la exudacién de liquidos y pérdidas de grasas) y mecanismos propios de la
captura., al respecto el presente trabajo de investigacion plantea que los efluentes generado por
la actividades dentro de las embarcaciones deberina de ser tratado por un sistema de flotacion
por burbujeo con inyeccion de aire a fin de reducir el dafio ambiental al cuerpo marino.

MATERIALES Y METODOS

Se desarrollé una investigacion aplicada experimental.
La metodologia del trabajo de investigacion comprende las siguientes fases:

) Toma de muestras del efluente.

. Caracterizacion fisicoquimica del efluente recolectado

. Evaluacion de las alternativas de tratamiento del efluente

. Aplicacién del tratamiento de saturacion de aire disuelto mediante un equipo generador de
microburbujas.

o Resultados del trabajo experimental realizado a nivel laboratorio,

Las pruebas de laboratorio consisten en la preparacion de las muestras para el ensayo de
aplicacion del aire disuelto mediante una compresora a fin de saturar de oxigeno en la masa del
efluente, a fin de facilitar la biodegradacion natural que verifica el efluente y asimismo cuando se
verteria al mar el efluente, en el caso de una embarcacion pesquera esta masa de efluente
ingresaria al mar saturado de oxigeno, y de ser posible realizar una separacion de aceites y
residuos sélidos en la misma embarcacién pesquera.

RESULTADOS

Se tienen algunos Resultados obtenidos a nivel de planta que utilizan las empresas pesqueras,
gue utilizan los sistemas de flotacién de aire disuelto (DAF) de Fluence proporcionan una
clarificacion de alta calidad en efluentes con particulas en suspension.

Fluence ha estado desarrollando y mejorando continuamente los sistemas de flotacion de aire
disuelto (DAF) durante décadas y ha implementado con éxito instalaciones en una variedad de
aplicaciones.

La tecnologia DAF es un proceso de clarificacion de efluentes para la separacion de sélidos,
grasas y aceites. El sistema ayuda a concentrar el lodo, eliminando una amplia gama de sélidos
suspendidos en efluentes, principalmente aceite y grasas, reduciendo ademas la DQO y la DBO.
Nuestras soluciones de flotacién de aire disuelto proporcionan una clarificacién de alta calidad,
altamente eficiente y de gran capacidad.
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Las pruebas realizadas con el equipo de flotacion por microburbujeo con aire disuelto en el
laboratorio de operaciones unitarias de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurtica, se
evidencio el cambio de las propiedades fisicoquimicas y contenido de aceites y residuos sélidos
de la muestra de efluente (agua de bombeo) antes y después del tratamiento de la flotacion.

CONCLUSIONES

Los sistemas de flotacion de aire disuelto (DAF) de Fluence proporcionan una clarificacion de
alta calidad en efluentes con particulas en suspension.

Fluence ha estado desarrollando y mejorando continuamente los sistemas de flotaciéon de aire
disuelto (DAF) durante décadas y ha implementado con éxito instalaciones en una variedad de
aplicaciones.

La tecnologia DAF es un proceso de clarificacion de efluentes para la separacion de sdlidos,
grasas y aceites. El sistema ayuda a concentrar el lodo, eliminando una amplia gama de sélidos
suspendidos en efluentes, principalmente aceite y grasas, reduciendo ademas la DQO y la DBO.
Nuestras soluciones de flotacion de aire disuelto proporcionan una clarificacion de alta calidad,
altamente eficiente y de gran capacidad.

La tecnologia DAF funciona produciendo una corriente de burbujas microfinas que se adhieren
a los sélidos en suspension elevandolos a la superficie, donde pueden ser eliminados por un
mecanismo de barrido superficial, a nivel laboratorio también se demostré esta eficiencia de
separacion de aceites y residuos realizada con el equipo de microburbujeo con aire disuelto (con
flujo de aire de una compresora) sin utilizar agentes flotadores, reguladores de pH y floculantes
como se hace a nivel industrial con volumenes de efluentes muchos mayores a los que se
recomienda la técnica propuesta para aplicarla en la misma embarcacién en alta mar.
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Sistemas de alimentacion en terneras lactantes Holstein y su influencia sobre los indices de
crecimiento

Feeding systems in Holstein lactating calves and their influence on growth rates

Maguifia Maza Rufino Maximo?, Airahuacho Bautista Félix Esteban’, Veldsquez Vergara Carlomagno Ronald®, Pujada
Abad Hilario Noberto!, Vega Vilca Jaime Fernando, Chagray Ameri Néstor, Medina Oropeza Luis Jason.

RESUMEN

Objetivo: La investigacion fue determinar el efecto del lactoreemplazante en el crecimiento de
las terneras de la raza Holstein. Material y Métodos: Se eligieron 20 terneras distribuidas al azar
en dos grupos (tratamiento 1: lactoreemplazante y tratamiento 2: leche entera), se suministré la
leche en dos tomas diarias bajo un programa restringido, alimento y agua ad libitum,
destetandose a los 63 dias. Se evalu6 el consumo de alimento, agua, peso corporal y talla. Para
el andlisis de datos se utilizé el andlisis de la varianza de un disefio completamente al azar, con
covarianza por peso Y talla al nacimiento. Resultados: No se encontré diferencias estadisticas
para el peso corporal y talla entre ambos tratamientos. Sin embargo, el consumo de alimento,
agua y conversion alimenticia fueron diferentes estadisticamente entre terneras alimentadas con
lactoreemplazante y leche entera (20.76 kg, 94.67 L y 1.91 vs. 9.70 kg, 58.35 L y 1.46,
respectivamente). Conclusiones: El mayor consumo de alimento de terneras alimentadas con
lactoreemplazante no se relaciona con una mayor eficiencia en la utilizacion del alimento, debido
posiblemente, a que los ingredientes utilizados para la elaboracion del lactoreemplazante son
inferiores a la calidad nutritiva de la leche entera.

Palabras clave: lactoreemplazante, terneras, indices de crecimiento.
ABSTRACT

Objective: the research was to determine the effect of la replacer in the growth of calves of the
Holstein breed. Material and methods: Twenty heifers were randomized into two groups
(treatment 1: lactoreplacental and treatment 2: whole milk), milk was delivered in two daily doses
under a restricted program, food and water ad libitum, descending at 63 days. The consumption
of food, water, body weight and height was evaluated. For the analysis of data, the analysis of
the variance of a completely randomized design was used, with covariance by weight and height
at birth. Results: No statistical differences were found for body weight and height between both
treatments. However, the consumption of food, water and feed conversion were statistically
different between calves fed milk replacer and whole milk (20.76 kg, 94.67 L and 1.91 vs. 9.70
kg, 58.35 L and 1.46, respectively). Conclusions: The highest consumption of feed of calves fed
with milk replacer is not related to a greater efficiency in the use of the food, possibly due to the
fact that the ingredients used for the preparation of the milk replacer are inferior to the nutritional
quality of the whole milk.

Keywords: replacer milk, calves, growth rates.
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INTRODUCCION

La crianza de terneras de reemplazo es la base de la sostenibilidad de todo establo lechero y es
la base de las futuras vacas productoras, a pesar de ello muchos establos, no priorizan la crianza
adecuada de terneras. La salud de los terneros jovenes tiene un efecto importante en el
rendimiento antes del destete y, posiblemente, durante toda su vida productiva (Heinrichs y
Heinrichs, 2011; Soberon et al., 2012).

Las investigaciones sugieren que las disposiciones nutricionales, los métodos de destete, la
suplementacién con acidos grasos y probidticos mejoran significativamente el crecimiento y salud
de los terneros (Roth et al. 2009; Frizzo et al. 2010). Asimismo, la contribucién de la alimentacion,
comportamiento individual y social de los terneros en el rendimiento del ternero estan recibiendo
atencion considerable, debido a que su gestién puede influir en la produccion, la salud y el
bienestar de los terneros (Jensen y Kyhn 2000; Keyserlingk et al. 2004). Faerevik et al. (2006)
encontraron que alimentar terneros con leche en grupo mejora los beneficios de bienestar animal,
ya que les permitié tener mas espacio y comportamientos sociales.

La correcta alimentacion y manejo de las terneras en lactacion alcanzan pesos y tallas 6ptimas,
iniciando antes la pubertad, la prefiez y el primer parto (Castro y Elizondo, 2012). La lactancia
artificial se inicia tres dias después del nacimiento con duracién variable, con el uso de distintas
fuentes como leche maternizada en polvo, leche natural o leche de desecho con antibiéticos
(Terre, 2004).

Programas intensivos de alimentacién con leche pueden contribuir al bienestar animal avanzado
de los terneros antes del destete (von Keyserlingk et al., 2009; Miller-Cushon and DeVries, 2015),
indicados por menos signos de hambre (de Paula Vieira et al., 2008; Borderas et al., 2009), mayor
vitalidad (de Passillé et al., 2016), y una respuesta inmune mas robusta (Ollivett et al., 2012;
Obeidat et al., 2013) durante el periodo postnatal. El analisis holistico en un subconjunto de
terneros alimentados con lactoreemplazante restringido y ad libitum indican una activacion
consistentemente menor del sistema inmunitario de la mucosa yeyunal, indicada por una
reduccién de las vias involucradas en la activacion de macréfagos y preparacion de células T,
en terneros alimentados con lactoreemplazante restringido (Hammon et al.,, 2018). Los
programas de alimentacion intensiva con lactoreemplazante son muy heterogéneos en su
implementacion, y algunos de ellos revelan efectos negativos en la salud de la cria,
especialmente en las puntuaciones fecales (Quigley et al., 2017).

El uso de lactoreemplazantes en la region es muy limitado por falta de disponibilidad en el
mercado, confianza en el uso, entre otras. Ademas, en los sistemas tradicionales de lactancias
artificiales de terneras estan restringiendo el consumo de leche para estimular el consumo de
alimento iniciador con el objetivo de reducir la edad al destete, reducir la diarrea, costos y manejo,
siendo esta estrategia poco exitosa con alcanzar dichos objetivos (Soberon et al, 2012). Por lo
que esta investigacion motivé evaluar el efecto del lactoreemplazante en el crecimiento de las
terneras Holstein.

MATERIAL Y METODOS

La investigacién se desarrollé en las instalaciones del Establo Piamonte ubicado en el sector
Jopto — Guayabal en el distrito de Santa Maria con una poblacién de 850 vacas en produccion.

Se eligieron 20 terneras de raza Holstein distribuidas aleatoriamente en los dos grupos (T1:
lactoreemplazante y T2: leche entera), la composicion y agregados del lactoreemplazante se
muestran en la tabla 1, las terneras fueron alojadas en cunas mdviles con piso de arena hasta
los 21 dias, trasladando a cunas fijas con piso a concreto hasta el destete, cada una de las cunas
disponian de comederos y bebederos. El suministro de leche fue segun el protocolo del establo
en dos tomas diarias bajo un programa restringido. El agua y el alimento iniciador peletizado fue
suministrado ad libitum diariamente en dos vasijas de aluminio de capacidad de 4 litros para cada
uno de los alimentos, las terneras fueron destetadas a los 63 dias. La composicion del iniciador
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se muestra en la tabla 2. Se evaluo el consumo de alimento y agua diariamente con controles de
peso y volumen al suministro y el residuo. El peso vivo y la talla se realizaron controles al
nacimiento, a los 21, 42 y 63 dias, se pesaron con una balanza electronica de 2000 kg de
capacidad con indicador de peso modelo 315PIusLCD vy la talla se midieron con un tallador
(centimetros) a la altura de la cruz. Para el andlisis de datos se utilizé el andlisis de la varianza
de un disefio completamente al azar, con covarianza por peso y talla al nacimiento.

Tabla 1. Composicién y agregados del lactoreemplazante.

Indicadores de calidad Vitaminas

Humedad 3.5% Vitamina A 25,000 1U
Ceniza cruda 8.2% Vitamina D3 6,000 1U
Proteina cruda 22% Vitamina E 150 mg / kg
Grasa cruda 18% Vitamina E equivalente 100 mg/ kg
Fibra bruta 0% Vitamina C 100 mg / kg
Lactosa 41% Acido pantoténico 20 mg / kg
Lisina 2.2% Niacina 30 mg / kg
Metionina 0.7% Vitamina B6 5mg/ kg
Calcio 0.8% Vitamina K3 1 mg/ kg
Fosforo 0.6% Vitamina B12 80 mcg / kg

Elementos traza Acido félico 1mg/kg
Hierro 90 mg/kg  Vitamina B1 5mg/ kg
El cobre 10 mg/kg  Vitamina B2 5 mcg / kg
Cinc 40mg/kg  Biotina 0.1 mg/ kg
El manganeso 40mg/kg  Betaina 500 mg / kg
Yodo 1 mg/ kg
Selenio 0,25 mg / kg

Tabla 2. Composicién quimica del alimento iniciador.
Item Unidad de Cantidad
medida

Humedad % 10.35
Proteina total (N*6.25) % 19.00
Grasa % 4.16
Fibra cruda % 5.96
Cenizas % 5.12
ELN % 55.41

Fuente: LENA - UNALM

RESULTADOS

El peso vivo, talla, consumo alimento y agua segin tratamientos se muestran en la tabla 3. El
consumo de alimento y agua fue significativamente mayor en los terneros alimentados con
lactoreemplazante (p<0.01). El peso vivo y la talla de las terneras al final de la investigacion
fueron estadisticamente similares (p>0.05).
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Tabla 3. Acumulado de consumo de alimento iniciador y agua, peso vivo y talla al destete
de las terneras Holstein por tratamiento.

Variables T: T,
Promedio + Error estandar
Consumo de alimento iniciador, kg 20.76 +2.40° 9.70 £2.40° (p<0.01)

Consumo de agua, L 94.67 +£8.63%° 58.35+8.63" (p<0.01)
Peso vivo al destete, kg 83.84+1.77% 80.95+1.77¢ N.S.
Talla al destete, cm 90.89 +0.72% 92.16 +0.72*2 N.S.

El promedio diario de consumo de leche, ganancia de peso, la relacion peso destete/nacimiento
y el aumento de talla fue estadisticamente similar en ambos tratamientos (p>0.05); mientras, el
promedio diario de consumo de alimento iniciador fue mayor en los terneros alimentados con
lactoreemplazante (p<0.01).

Tabla 4. Promedios de consumo de leche, alimento iniciador y ganancia de peso diario,
relacion entre peso destete y nacimiento y aumento de talla de las terneras Holstein por
tratamiento.

Variables T T,

Promedio + Error estandar
Consumo de leche, I/d 6.62 £ 0.014 6.60 + 0.014 NS
Consumo de alimento iniciador, kg/d 0.352 £ 0.041# 0.164 + 0.041° (p<0.01)
Ganancia de peso dia, kg/d 0.656 +0.03 0.635+0.03 N.S.
Relacion peso destete/nacimiento 2.01 £0.041 1.94 +0.041 N.S.
Aumento de talla, cm 16.00 £ 0.68 17.17 £ 0.68 N.S.

El consumo de alimento (alimento liquido mas alimento iniciador) materia seca total y la ganancia
de peso total fue estadisticamente similar en ambos tratamientos (p>0.05), sin embargo, la
conversion alimenticia més eficiente estadisticamente se obtuvo con terneras alimentadas con
leche entera (p<0.01) (Tabla 5).

En la figura 1 se observa que el consumo de alimento iniciador en la fase inicial es similar para
ambos tratamientos; sin embargo, el consumo de alimento iniciador en T1 se incrementaron en
las siguientes fases de crecimiento. Tal es asi, que el consumo de alimento iniciador total fue
significativo en T1 comparadas con las alimentadas en T2 (Tabla 3). Asimismo, desde el inicio
de la investigacion, se observa tendencias a mayores consumos de agua en T1, siendo estos
consumos de agua al final de la investigacion estadisticamente diferentes comparadas con el
consumo de agua en T1 (Figura 2 y Tabla 3).
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Tabla 5. Consumo de alimento (alimento liquido mas alimento iniciador, en base seca),
ganancia de peso total y conversion alimenticia de las terneras Holstein por tratamiento.

Variables T T,

Promedio + Error estandar
Consumo de alimento, kg 58.38 +2.14 56.23 +2.14 N.S.
Ganancia de peso total, kg 41.31+£1.90 39.99+1.90 N.S.
Conversion alimenticia 1.91 £0.0712 1.46 +0.071° (p<0.01)

w— | actoreemplazante  ee|cche entera

25.00

)

20.00

15.00

10.00

Alimento iniciador (kg

5.00

0.00
21 42 63

Figura 1. Consumo de alimento iniciador segun la edad de las terneras.

e | actoreemplazante — e==|cche entera

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Consumo de agua, (L)

21 42 63
Figura 2. Consumo de agua segun la edad de las terneras.
La figura 3 muestra la evolucién del peso vivo similar entre ambos tratamientos; mientras en la

figura 4, las terneras alimentadas con lactoreemplazante muestran tendencias a alcanzar
mayores tallas.

97




COMPENDIO DE INVESTIGACIONES 2018

e | actoreemplazante — e==|cche entera
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Figura 3. Evolucion del peso vivo segun edad de las terneras.
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Figura 4. Evolucion de la talla segun edad de las terneras.
DISCUSION

Dong et al., (2007) investigé métodos de alimentacion y asignacion de espacio en el crecimiento,
comportamientos individuales y sociales en terneros Holstein, no encontré diferencias
estadisticas para el consumo de alimento, peso corporal, ganancia diaria promedio. Estos
autores reportan 71.10 kg y 0.55 kg de peso corporal y ganancia de peso promedio,
respectivamente, en terneras alimentadas con lactoreemplazante hasta los 56 dias de edad.
Juliano et al. (2016) reporto 67.4 kg y 70 kg de peso vivo de terneras alimentadas con
lactoreemplazante y leche entera respectivamente, durante 50 dias. El efecto de los tratamientos
sobre el peso vivo final y ganancia de peso en el presente estudio fueron similares a los
reportados por los autores anteriormente mencionados, toda vez, que tampoco encontraron
diferencias estadisticas para el peso vivo final y ganancia de peso por efecto del suministro de
lactoreemplazante comparado con leche entera.

El efecto de los tratamientos sobre el consumo de alimento total del presente estudio fue similar
a reportados por otros autores. Dong et al., (2007) reporta consumos de 47.36 y 49.39 kg de
alimento total (en base seca) al evaluar el suministro del lactoreemplazante en balde y tetina,
respectivamente, durante 56 dias de edad. Juliano et al. (2016) reporta consumos de 52.3 y 46.4
de alimento total (base seca) de terneras alimentadas con lactoreemplazante y leche entera,
respectivamente, durante 50 dias.

En el presente estudio, la conversion alimenticia mas eficiente la mostraron terneras alimentadas
con leche entera. Resultados similares fue encontrado por Juliano et al. (2016) quien reporta
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conversiones de 2.03 y 1.57 en terneras alimentadas con lactoreemplazante y leche entera,
respectivamente. La mejor eficiencia encontrada en terneras alimentadas con leche entera
podria explicarse en la calidad proteica de los lactoreemplazante. Estos productos podrian
contener proteinas de origen vegetal, que se relaciona con una menor disponibilidad de
nutrientes esenciales. Se tiene que tener en cuenta, que los terneros requieren la formacion de
coagulo en el abomaso por accién de la quimosina en presencia de caseina, la proteina animal.
Si la proteina es de origen vegetal, el coagulo no se formara y la tasa de pasaje del alimento
liquido sera mayor y con una menor eficiencia de utilizacion (Juliano et al., 2016). Esto explicaria
el mayor consumo de alimento y la menor eficiencia de conversién alimenticia encontrada en
terneras del presente estudio alimentadas con lactoreemplazante.
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Uso de modificador organico para incrementar ganancia de peso en toros criollos mejorados

Use of an organic modifier to increase body weight gain in improved creole cattle

Pedro Rios Salazar?, Carmen Rojas Zenozain®, Emily Acostupa Benitez?, José Egusquiza Espinoza?, Cristel Chinga
Morales?.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de un modificador organico comercial (Modivitasan) sobre la
ganancia de peso/dia en toros criollos mejorados criados en el ambito andino del Gobierno
Regional de Lima. Materiales y Métodos: El grupo de ensayo estuvo conformado por 24 toretes,
2 — 3 afios, con peso promedio inicial de 337 kg (240 — 450 kg). Al grupo experimental (13) se
aplic6 7 ml de modificador organico: al inicio y 2 veces cada 30 dias. Ambos grupos
(experimentacion y testigo) fueron desparasitados, vitaminados, pesados, recibieron el mismo
manejo y fueron alimentados con un concentrado energético-proteico durante 90 dias.
Resultados: La media de ganancia de peso/dia en el grupo experimental fue de 1.315 kg y en
el grupo testigo 1.5 kg. Para el andlisis de datos se empled el t de Student. Conclusiones: EI P
> 0.01 indica que no existe una diferencia de medias significativas en la ganancia de peso/dia
entre el grupo experimental y el grupo testigo.

Palabras clave: Ganado criollo, modificador organico, engorde.
ABSTRACT

Objective: Evaluate the effect of Modivitasan-a commercial organic modifier on the weight gain
/ day in improved creole sires bred in the Andean area of the Regional Government of Lima.
Materials and Methods: The test group consisted of 24 bulls, 2 - 3 years, with an initial average
weight of 337 kg (240 - 450 kg). 7 ml of organic modifier was applied to the experimental group
(13): at the beginning and 2 times every 30 days. Both groups (experimental and control) were
dewormed, vitaminized, weighted, received the same management and were fed with an energy-
protein concentrate for 90 days. Results: The average weight gain / day in the experimental
group was 1.315 kg and in the control group 1.5 kg. For the data analysis was used it Student.
Conclusions: The P> 0.01 indicates that there is no significant mean difference in weight gain /
day between the experimental group and the control group.

Keyword: Creole cattle, organic modifier, cattle fattening.

Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental. Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion
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INTRODUCCION

La zona andina de nuestro Perl es abastecedora de bovinos criados por pobladores de zonas
rurales con pobreza o extrema pobreza (Rebosio, 2016) y son adquiridos por intermediarios o
duefios de centros de engorde existentes en la costa para ser cebados en confinamiento durante
3 meses.
Estos animales que en su mayoria son criollos mejorados, en su lugar de origen, son alimentados
con pastos naturales, se manejan de manera extensiva y su productividad es baja pues su
manejo esté asociada a la crianza tradicional o a la agricultura familiar. Segun Delgado y Garcia
(2015) el macho de un hato de bovinos criollos llega a ostentar un peso final entre 300 — 450 kg
y la hembra 230 - 280 kg.
Se conoce que, en el incremento de ganancia de peso, rendimiento de la canal y disminucion del
tiempo en ello, palatabilidad del producto y otros indicadores obedecen a diferentes factores
como el tipo de alimentacién, incremento de optimizadores de la funcion metabdlica, aporte de
energia y proteina, etc. (Lopez, G., 2015).

Para acelerar, mejorar los rendimientos, obtener un aumento de peso por animal en poco tiempo
y retener nitrégeno por cada kilégramo de pienso consumido; se utilizan anabdlicos en implantes
0 inyeccion subcutanea en la base de la oreja del animal. No obstante, algunos anabdlicos son
aprobados en un pais y declarados ilegales en otro (Morales, 2013) debido a sus efectos
adversos sobre la salud del consumidor como embriotoxicidad, céncer, diabetes, etc.
dependiendo del tipo de anabdlico (Gonzales, 2017).

Considerando que la tecnologia para “fortalecer el proceso productivo”, encuadrado en el

Programa Transferencia y Extension Tecnoldgica para la inclusion social y alivio de la pobreza,
y, en la Linea de Investigacion de Transferencia Tecnolédgica en Cultivos y Crianzas del Plan
Nacional de Ganaderia 2017- 2021, y los problemas de salud mencionados, este ensayo utilizé
un promotor de crecimiento comercial no anabdlico (Modivitasan) y sin efectos secundarios para
el animal como para el consumidor.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realiz6 en el Centro de Engorde “Agropecuaria San Miguel” situado en el distrito de
Santa Maria, campifia de Huacho. Cuenta con instalaciones de cemento para los comederos y
bebederos, con 10 — 12 m2 /animal, sombra, almacén de insumos y alimentos, area de
preparacién de alimentos, manga para dosificacion y otros manejos.

Los animales provenientes de la zona andina de la region Lima norte (Cajatambo, Huaura, Oyén),
ver Fig. 2, fueron seleccionados al azar a medida que ingresaban al centro de engorde. Su edad
fluctud entre 2 — 3 afios y con peso promedio inicial de 337 kg (240 — 450 kg). El ensayo tuvo
una duracién entre 80 — 90 dias, entre los meses de marzo a diciembre de 2018. La temperatura
maxima fue de 26.5 °C y la minima 13.1°C.

Luego de la llegada de los animales, su descanso y acondicionamiento en el corral, se revisé la
probable existencia de ectoparasitos y una muestra de heces para los endoparasitos. Se tomé
el peso de los animales con una cinta métrica de pesaje para bovinos de engorde que tiene un
margen de error del 2%. Se dosificé contra parasitos internos con triclobendazol. También se
aplicé golpes vitaminicos ADE.

Se administré 7 ml/animal de Modivitasan (Agrovet Market)) via intramuscular profunda al grupo
experimental. Este modificador estd compuesto por una combinaciéon de nueve aminoacidos
esenciales (DL-Metionina, LArginina, L-Histidina, L-Leucina, L-Lisina, LTreonina, L-Tript6fano, L-
Valina, glutamato de sodio), once compuestos minerales (cloruro de sodio, glicerofosfato de
sodio, gluconato de calcio, gluconato de cobalto, gluconato de magnesio, gluconato de
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manganeso, gluconato de zinc, selenito de sodio, yoduro de potasio), ATP y cuatro vitaminas (A,
B12, D3y E).

Durante los 3 meses del experimento los animales fueron alimentados con un concentrado
energeético-proteico con insumos de la zona (proteina = 14%, NDT = 58%, fibra cruda = 16%,
energia neta de mantenimiento = 1.40 y energia neta de ganancia de peso = 0.82.

RESULTADOS

Segun la prueba de Shapiro-Wilk del Cuadro 1, la variable aleatoria de los datos de ambos grupos
tiene una distribucién normal para un a = 0.01.

Cuadro 1. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk para los datos de ganancia de peso/dia
en toros criollos mejorados provenientes de la zona andina de laregién Lima norte 'y
engordados en confinamiento en Santa Maria (Huacho)

Estadistico gl Sig.
Ganancia Experimento 0.924 13 0.285
Peso/dia
(kg) Testigo 0.898 11 0.177

La ganancia media de peso/dia para el grupo con aplicacion del modificador organico
(Modivitasan) fue de 1.315 kg y del grupo testigo 1.527 kg, a favor del grupo Testigo (p<0.01)
como se aprecia en el Cuadro 2.

A pesar que la prueba de Levene del Cuadro 3 muestra que las varianzas de ambos grupos son
iguales, el valor de significancia del t de Student con un a = 0.01 (P-valor 0.374) nos indica que
no existe diferencia significativa de ganancia de peso en ambos grupos ensayados.

Cuadro 2. Promedio de Ganancia de peso/dia (kg) de toros criollos mejorados
provenientes de la zona andina de la region Lima norte y engordados en confinamiento
en Santa Maria (Huacho)

Grupos N Media Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Ganancia de Experimento 13 1.315 0.6581 0.1825
Peso / dia :
Testigo 11 1.527 0.4407 0.1329
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Cuadro 3. Andlisis de Levene y t de Student para Ganancia de peso/dia (kg) de toros
criollos mejorados provenientes de la zona andina de laregién Lima norte y engordados
en confinamiento en Santa Maria (Huacho)

Prueba de Pruebat paralaigualdad de medias
Levene
de
igualdad
de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferen Diferen 99% de
(bilater cia ciade intervalo de
al) de error confianza de la
medias  estanda diferencia
r Inferi  Superi
or or
Gananc Se 5.14 0.03 - 22 0.374 -0.2119 0.2334 - 0.4459
ia de asume 9 8 0.90 0.869
Peso / n 8 7
dia varianz
as
iguales
No se - 21.0 0.359 -0.2119 0.2258 - 0.4273
asume 0.93 08 0.851
n 9 1
varianz
as
iguales
2.5
2
& 15
el
:
0.5
0

M Experimento M Testigo

Fig.1 Ganancia de peso/dia (kg) en el grupo experimental de toros criollos mejorados
con aplicacion de modificador organico y el grupo testigo
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Fig. 2 Ganancia de Peso / dia (kg) segun grupo Experimental o Testigo
en relacién a la zona andina origen del ganado

En las muestras de heces no se hallaron parasitos internos.

Fig. 3 Instalaciones del Centro de Engorde “Aropecuaria San-MigueI” situado en el
distrito de Santa Maria, campifia de Huacho
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Fig. 4 Manejo de cada animal: pesaje, aretamiento y dosificacion de antiparasitario y
vitaminas

DISCUSION

Los animales experimentados muestran una mejor ganancia de peso/dia cuando su origen es
Ambar, dato conocido por los engordadores de manera empirica. En contraste, los animales de
Leoncio Prado presentaron los menores valores. Conociendo que el peso es una variable
genética ligada a poligenes, se podria deducir que en Ambar existe un mayor grado de
cruzamiento de ganado criollo con razas de Holstein/Brown Swiss (Aquino et al., 2008)
promovido por cruzas mal planificadas por ayudar a mejorar la ganancia de peso, entre otros,
pero que “produce una erosién genética de este ganado criollo muy adaptado a su ecosistema”
(Aquino et al., 2008).
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Uso de forraje natural (bidens pilosa) mas contenido ruminal (alimento no digerido) de vacuno
en la alimentacion de cuyes (cavia porcellus) en Huaura-lima, 2018.

Use of natural forage (bidens pilosa) more ruminal content (undigested food) of vaccine in the feeding of
cuyes (cavia porcellus) in Huaura-lima, 2018.

Telmo Raul Morales Galvez', Augusto Clemente Gonzales Baldedn

RESUMEN

Objetivo: Explicar el uso de forraje cadillo (Bidens pilosa) y contenido ruminal (alimento no
digerido) de vacuno en la racién y su efecto en el incremento de peso en cuyes (Cavia porcellus).
Material y Método: El alimento forrajero y el contenido ruminal se suministraron ad libitum a los
semovientes. Se trabajé con una muestra de 40 cuyes machos de 30 a 90 dias de edad, en
crecimiento — acabado. Los forrajes son fuente valiosa de nutrientes para cuyes por su elevado
aporte de proteina, fibra y especialmente para cubrir la vitamina “C” que requiere esta especie.
Se empleo el disefio estadistico completamente al azar (DCA), con 10 cuyes para el tratamiento
control (TC), alimentados con alfalfa (Medicago sativa), y 30 cuyes para el tratamiento
experimental, distribuidos en tres grupos homogéneos como repeticiones. (TE-R1; TE-R2; TE-
R3), alimentados con forraje natural cadillo y contenido ruminal mezclado con melaza.
Resultados: Los cuyes del grupo experimental lograron un peso final de 1001 gramosy, el grupo
control alcanzé un peso final de 1003 gramos, observandose en el tratamiento control un
incremento promedio total de peso de 02 gramos mayor que los cuyes del grupo experimental
en 60 dias de experimento; lo cual, no constituye diferencia significativa entre el tratamiento
control (TC) y el tratamiento experimental (TE), mas bien indica que ambas raciones generan
incremento de peso altamente similares. Conclusiones: La alimentacion con alfalfa genera
buena ganancia de peso en cuyes por la gran riqueza nutritiva que posee, pero que su cultivo
requiere un costo significativo; en cambio el uso de forraje natural cadillo més contenido ruminal
no demanda gastos y produce un incremento de peso similar al producido por la alfalfa.
Palabras clave: Alimentacion de cuyes, cadillo, contenido ruminal.

ABSTRACT

Objective: Explain the use of cadillo forage (Bidens pilosa) and ruminal content (undigested food)
of beef in the ration and its effect on weight gain in guinea pigs (Cavia porcellus). Material and
Method: The forage feed and ruminal contents were supplied ad libitum to the livestock. We
worked with a sample of 40 male guinea pigs from 30 to 90 days of age, in growth - finishing.
Forages are a valuable source of nutrients for guinea pigs due to their high protein, fiber and
specially to cover the vitamin "C" that this species requires. The statistical design was completely
randomized (DCA), with 10 guinea pigs for the control treatment (TC), fed alfalfa (Medicago
sativa), and 30 guinea pigs for the experimental treatment, distributed in three homogeneous
groups as repetitions. (TE-R1; TE-R2; TE-R3), fed with natural forage cadillo and ruminal content
mixed with molasses. Results: The guinea pigs of the experimental group achieved a final weight
of 1001 grams and, the control group reached a final weight of 1003 grams, observing in the
control treatment a total average weight increase of 02 grams greater than the guinea pigs of the
experimental group in 60 days of experiment; which does not constitute a significant difference
between the control treatment (TC) and the experimental treatment (TE), rather it indicates that
both rations generate highly similar weight increases. Conclusions: The feeding with alfalfa
generates good weight gain in guinea pigs due to the great nutrient richness that it has, but that
its cultivation requires a significant cost; On the other hand, the use of cadillo forage plus ruminal
content does not demand expenses and produces an increase in weight similar to that produced
by alfalfa.

Keywords: Feeding of guinea pigs, cadillo, ruminal content.

Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental. Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion

109



COMPENDIO DE INVESTIGACIONES 2018

INTRODUCCION

La especie doméstica en investigacion cuy (Cavia porcellus) es un animal que ofrece ventajas
en la alimentacién del poblador peruano, ya que produce carne magra y con alto valor proteico
(20.3 9%). Generalmente la alimentacién de cuyes es a base de alimento balanceado
(concentrado) y forraje cultivado - alfalfa, lo cual demanda un alto costo en su mantenimiento. El
uso de forraje fresco en la alimentacion es necesario porque aporta la vitamina C, que esta
especie requiere, y ademas porque el cuy tiene la capacidad de degradar un alto porcentaje de
fibra, llegando hasta un 18%

Para aumentar peso y con el objeto de reducir costos de produccion, se propone utilizar en la
alimentacion de cuyes forraje natural, llamado Bidens pilosa, conocido también como cadillo mas
contenido ruminal (alimento no digerido) de vacuno. El forraje natural se considera una alternativa
para el incremento de peso en el cuy, y ademas reducir costos en alimentos ya que el precio de
los insumos alimenticios para la elaboracion de alimento balanceado (concentrado) es alto.

El cadillo (Bidens pilosa) es una leguminosa, nutritiva, aporta vitamina C y fibra que necesita el
cuy, asi mismo este forraje se puede adquirir con facilidad y a un costo cero debido a que es un
forraje natural considerado una "maleza", crece en cualquier tipo de suelo y no necesita ser
cultivado, cuya caracteristica lo diferencia de otros forrajes, tales como la alfalfa, que es un cultivo
costoso. La alfalfa al estado fresco contiene 70 % de humedad, 11.4% de cenizas, 18.7% de
proteina bruta.

El cadillo contiene importantes propiedades medicinales; en la medicina tradicional china esta
indicada como colerético, antiulceroso, antifingico, antibacteriano.

La chipaca, masiquia o cadillo (Bidens pilosa) es una especie de planta perteneciente a la familia
Asteraceae. Es considerada una mala hierba en algunos habitats tropicales. Sin embargo, en
algunas partes del mundo es una fuente de alimento; Roque Gonzales & Fernando Lozano
(2001), mencionan que el cadillo contiene 9.5% de proteina cruda, 72.8% de fibra. Es originaria
de Sudamérica y tiene una distribucién cosmopolita.

El forraje Bidens pilosa (cadillo) es de facil accesibilidad, ya que crece como maleza en cualquier
suelo geografico, tiene costo cero por que no necesita ningun tipo de cultivo; el suministro a los
semovientes es ad libitum, ya que es muy palatable en el consumo de animales domésticos.

Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cuy (Leonard, 1992)

NUTRIENTE %
Proteina total 18 - 20
N.D.T. 56 —60
Fibra 9-18
Grasa 1.0
Calcio 1.2
Potasio 1.4
Fosforo 0.6

El contenido ruminal de vacuno se encuentra en su primer estémago (rumen), que es recolectado
al momento de su sacrifico en camales y contiene todo el material que no alcanzé a ser digerido
(Guerrero, 2004). En el rumen habita una masiva comunidad de microorganismos saprofiticos,
principalmente bacterias y protozoos, los que fermentan el alimento, entregando como productos
principalmente acidos grasos volatiles (AGV) y diéxido de carbono.

Falla — Cabrera (1995), mencionado por Dominguez - Cota (2002) indica que, segun el andlisis
bromatolégico, el Contenido Ruminal, contiene: humedad 85 %, proteina —grasa 9,60 %, fibra
2,84%, cenizas 27,06%, lo que le atribuye un gran aporte nutritivo.

En Colombia, se aplican dos procesos para la utilizacion del contenido ruminal en la alimentacion
animal, uno de caracter industrial bajo la forma de Harina Forrajera (HF) y otro semi-industrial
denominado bloques nutricionales; en nuestro pais no se tiene literatura citada mas que una
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experiencia en la alimentacion directa a borregos, esto es en parte a que los usos planteados
requieren de infraestructura necesaria (Dominguez -Cota (2002)).

El objetivo del presente trabajo de investigacion es evaluar el aporte de la combinacion de pastos
naturales Bidens pilosa (cadillo) y contenido ruminal de vacuno en el incremento de peso en
cuyes en crecimiento y acabado en Huacho - Huaura.

MATERIAL Y METODOS

Localizacién:
Lainvestigacion se llevo a cabo en los predios de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion de Huacho, Provincia de Huaura, en el afio 2018.

Poblaciéon y Muestra.

La poblacion de la especie en investigacion estd dada por los semovientes que se crian en el
valle de Huaura.

La muestra estuvo conformada por 40 cuyes machos destetados, repartidos en grupos
homogéneos, considerando un grupo control de 10 semovientes con alimentacién convencional
a base de alfalfa, y 30 cuyes alimentados con pasto natural - cadillo mas contenido ruminal de
vacuno, distribuidos en 03 grupos experimentales como repeticiones, de 10 cuyes por grupo bajo
el disefio experimental aleatorio (D.C.A).

Instalaciones.
El galp6n es construido con materiales de la zona y acorde a la ecologia. en el que se instalaron
jaulas, distribuidas de la siguiente manera:

e 06 jaulas de cria / lactacion, de 1 m. por lado por 0,70 m. de altura.

e 03 jaulas de recria para machos, de 1 m. por lado por 0,70 m. de altura.

e 03 jaulas de recria para hembras, 1 m. por lado por 0.70 m. altura.

e 03 jaulas individuales para cuyes en observacién (con problemas de salud) de 1 metro
por 0,70 m. de altura.

METODOLOGIA

El método es de tipo analitico, descriptivo - experimental.

El alimento se suministr6 a los cuyes ad- libitum. El grupo control fue alimentado con alfalfa, y
los grupos de cuyes en experimentacion se alimentaron con forraje natural — cadillo combinado
con contenido ruminal.

El contenido ruminal de vacunos que han sido alimentados con alimento balanceado
(concentrado) se extrae en el momento del sacrifico de bovinos en camales del pre — estbmago
llamado rumen. Luego se somete a un proceso de deshidratacion al medio ambiente. Se mezcla
con melaza y se suministra ad — libitum a los cuyes en base a sus requerimientos nutricionales
en etapa de engorde; ya que, este alimento presenta un alto porcentaje de proteina, energia y
fibra.
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Figura 1: Alimentacion cadillo y contenido ruminal

RESULTADOS

Los Resultados de la investigacion expresan que el suministro de forraje natural Bidens pilosa,
llamado también cadillo, en combinacién con la reutilizacién del contenido ruminal de vacuno en
la dieta de cuyes (Cavia porcellus) en experimentacion (TE) permitié alcanzar un menor peso en
esta especie (1001 g)

frente al grupo control (TC) que alcanzé un peso mayor (1003 g), cuyos semovientes fueron
alimentados solamente con alfalfa; lo que significa

un incremento promedio de peso de 02 gramos, a favor del grupo control, pero que no constituye
diferencia significativa entre ambos tratamientos; lo cual se detalla en: Tabla 2, 3y 4; Figura 2.

Tabla 2. Ganancia de peso en cuyes alimentados con alfalfa. Grupo control (TC), y cuyes
alimentados con Bidens pilosa (Cadillo) méas contenido Ruminal de Vacuno (TE).
Cuyes Crecimiento

acabado INCREMENTO DE PESO (g)
(30 - 90 dias)
TRATAMIENTO Promecio Promedio
Dia de Ganancia Peso Final Promedio Promedio ,
CONTROL (TC) evaluacion  de Peso  Tratamientos Peso Diario Total _60 dias
experimento
(g)
30 115
45 166
60 230 1003 201 17 1003

75 240
90 252
30 114
TE - 45 163

60 230 1005 201 17
R1 75 240
90 258
30 116
TRATAMIENTO  Tg- S L2

EXPERIMENTAL  R) 60 232 %8 200 v 1001
75 239
(TE) 90 246
30 120
45 160
TE-

60 223 1000 200 17
R3 75 245
90 252

Ganancia peso vivo final (g), tratamiento control: 2g.
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Tabla 3: Ganancia peso final por tratamiento (g)

Tratamientos Promedio ganancia peso Diferencia ganancia peso
Control 1003 1003 2g.
TE-R1 1005
TE-R2 998 1001
TE-R3 1000

Tabla 4: Ganancia de peso promedio por tratamiento (g).

Tratamientos Ganancia de peso promedio
Control 201
TE-R1 201
TE-R2 200
TE-R3 200
Peso (g)
205 / 201 201
200
195
190
185
180
Control TE-R1 TE-R2 TE-R3 Tratamiento
Figura 2: Incremento peso vivo promedio por tratamiento
DISCUSION

El forraje natural cadillo (Bidens pilosa), considerado como una maleza, segin Roque Gonzales
& Fernando Lozano (2001) mencionan que contiene 9.5 % de proteina cruda, 72.8 % de fibra, y
también vitamina C; lo cual se refleja en la ganancia de peso en cuyes en crecimiento y acabado
de nuestro estudio.

La riqueza en proteina — grasa (9,60%), cenizas (27,06%) y fibra (2,84 %) del contenido ruminal
(alimento no digerido) de vacuno, que indica Falla — Cabrera (1995), mencionado por Dominguez
(2007) garantiza su reutilizacién en la alimentacion de cuyes; esto concuerda con los beneficios
alcanzados sobre mejora en el crecimiento, ganancia de peso y resistencia a enfermedades
reflejados en los cuyes de la investigacion.

Como se observa en la Tabla 2 de la investigacion, el tratamiento control alcanzé un peso vivo
promedio final de 1003 gramos a los 90 dias de edad, logrando un incremento de peso de 02
gramos a favor del grupo control en 60 dias de experimento frente al grupo experimental que
este logré un peso vivo promedio final de 1001 gramos, resultado que se relaciona con lo
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manifestado por Rodriguez & Cook (2003) que realizaron un estudio similar a la investigacion.
En consecuencia, el contenido ruminal de vacuno debe ser reutilizado como alimento para cuyes,
con el beneficio adicional que previene patologias digestivas.

CONCLUSION

Los Resultados demuestran que conviene la alimentacién de cuyes con la combinacién de
forraje natural cadillo mas contenido ruminal de vacuno, ya que permite reducir costos de
alimentacion y produce un incremento de peso similar al generado por la alfalfa; permitiendo de
esta manera el incremento de la produccion cérnica de esta especie.

REFERENCIAS BIBIOGRAFICAS

Chauca, L. (1993): XVIII Reunién Cientifica Anual de la Asociacion Peruana de Produccion
Animal (APPA), Informe Técnico 6-94p. 174.

Dominguez, - Cota (2002): El contenido ruminal producto de desecho organico como
ingrediente en la alimentacion de animales. Recuperado en noviembre del 2014, desde:
http://www.uasnet.mx/centro/profesional/emvz/11-20.htm#PP 19.

Guerrero. J. (2004): Manejo y control ambiental de residuos orgénicos en camales y
mataderos de pequefios municipios. Recuperado en noviembre 2013.

Rodriguez, P. & Cook. (2003): Engorde de cuyes usando el contenido de pre — estbmagos
de vacuno. Revista Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga Ayacucho. Pert. Vol. 1(2),
62.

Uicab-Brito, A.& Sandoval, A. (2003): Uso del contenido ruminal y algunos residuos de la
industria carnica en la elaboracién de composta. Tropical and Subtropical Agroecosystems, vol.
2(2),45-63

PAGINA WEB
e https://es.wikipedia.org/wiki/Cadillo
e https://es.wikipedia.org/wiki/Medicago_sativa
o https://es.wikipedia.org/wiki/Pennisetum
e http://magallanes.sag.gob.cl/uan2-1.pdf
o  http://www.fao.org/doi-e/ii6bw6562s/w6562s00.HTM.
e  http://www.uasnet.mx/centro/profesional/emvz/11-20.htm#PP19

114



http://www.uasnet.mx/centro/profesional/emvz/11-20.htm#PP19

COMPENDIO DE INVESTIGACIONES 2018

Colacidon de papaya (Carica papaya), mucilagos de chia (Salvia hispanica |.) y sabila (Aloe vera
barbadiensis) endulzada con stevia para personas con gastritis

Collation of papaya (Carica papaya), mucylagos de chia (Salvia hispanica |.) and salad (Aloe vera
barbadiensis) endulzada con stevia for people with gastritis.

Maria del Rosario Farromeque Meza?, Brunilda Edith Ledn Manrique?, Oscar Otilio Osso Arrizt, Héctor Hugo Toledo
Acostal, Humberto Carrefio Mundo?, Ordofiez Soriano Hilda, Aguirre Anluis Alberto, Chappa Oloscoaga Ruth.

RESUMEN

Objetivos: Elaborar una colacion de papaya (Carica papaya), mucilagos de chia (Salvia
hispanica) y sabila (Aloe vera barbadensis) endulzada con stevia, de buena aceptabilidad y buen
valor nutritivo para el apoyo nutricional en personas con gastritis. Material y Métodos: 15 adultos
mayores. Métodos: Investigacion Descriptivo Analitico, prospectivo de corte longitudinal, analisis
fisico, quimico segun métodos de la AOAC, la aceptabilidad segun prueba de kruskall Wallis y
prueba de comparaciones multiples de Sidak, y la prueba de rangos con signos de Wilcoxon para
el efecto sobre la gastritis. Resultados: La colacion de papaya, mucilagos de chia y sabila
endulzada con stevia “papacol-3”, tuvo una aceptacion del 60%, con la calificacion nominal de
“me agrada mucho” y el 40% de “me agrada poco”. Aporta 4,36 + 0,86 g% de fibra alimentaria y
13,84 + 1,63 g% de carbohidratos. Se determind asociacién del consumo de la colacién sobre el
mejoramiento de los sintomas de la gastritis (80% de casos)). Conclusiones: La colacion de
papaya, mucilagos de chia y sabila endulzada con stevia “papacol-3”, tiene mayores ventajas
nutricionales, por su contenido de fibra soluble e insoluble y antioxidantes naturales, es
recomendable para las personas con gastritis por su efecto protector sobre la mucosa gastrica.

Palabras clave: Colacion de papaya, gastritis, mucilagos, fibra alimentaria, chia-sabila.
ABSTRACT

Objectives: Prepare a collation of papaya (Carica papaya), mucilage of chia (Salvia hispanica)
and sabila (Aloe vera barbadensis) sweetened with stevia, of good acceptability and good
nutritional value for nutritional support in people with gastritis. Materials and Methods: 15
seniors. Methods: Analytical Descriptive Investigation, prospective longitudinal cut, physical
analysis, chemical analysis according to AOAC methods, acceptability according to the Kruskall
Wallis test and multiple comparisons test of Sidak, and the Wilcoxon signed rank test for the effect
on the gastritis. Results: The collation of papaya, chila mucilages and aloe sweetened with stevia
"papacol-3", had an acceptance of 60%, with the nominal qualification of "I like it very much" and
40% of "I like it little". It provides 4.36 + 0.86 g% of dietary fiber and 13.84 + 1.63 g% of
carbohydrates. The association of the consumption of the collation on the improvement of the
symptoms of gastritis was determined (80% of cases). Conclusions: The collation of papaya,
chila mucilages and aloe sweetened with stevia "papacol-3", has greater nutritional advantages,
for its content of soluble and insoluble fiber and natural antioxidants, it is recommended for people
with gastritis for its protective effect on the gastric mucosa.

Keywords: Collation of papaya, gastritis, mucilages, dietary fiber, chia-aloe.

I Facultad de Bromatologia y Nutricién. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
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INTRODUCCION

La incidencia de gastritis en el Per se encuentra entre las primeras 10 causas de atencion en el
sector salud, ademas se calcula que la prevalencia de personas con Helicobacter pylori es de
casi 60%. La gastritis es una enfermedad de elevada morbilidad a nivel mundial, su incidencia
varia en las diferentes regiones y paises. En el Pert, es una de las causas mas frecuentes que
motivan la consulta gastroenteroldgica. La gastritis es etioldgicamente multifactorial,
observandose que en un solo paciente pueden intervenir maltiples factores, tanto exdgenos
como enddégenos, produciendo sintomas dispépticos atribuibles a la enfermedad y cuya
existencia se sospecha clinicamente, se observa endoscopicamente y requiere confirmacion
histolégica; siendo la causa mas frecuente la infeccion por Helicobacter pylori (Ramirez y Gilman,
20009).

Las personas por su rutina de trabajo no tienen una hora fija de alimentacién y es por ello que
estan expuestos a la gastritis. El agitado ritmo de vida al que estan sometidas las personas dia
a dia, los desoOrdenes alimenticios, entre otros, son algunos de los factores que facilitan la
aparicion de la gastritis, una dolencia que no solo afecta a los adultos sino también a nifios.

En ese sentido, el problema de la investigaciéon fue ¢Serd posible elaborar una colacion de
papaya (Carica papaya), mucilagos de chia (Salvia hispanica) y sabila (Aloe vera barbadensis)
endulzada con stevia, de buena aceptabilidad y buen valor nutritivo para el apoyo nutricional en
personas con gastritis? y las hipétesis a contrastar fueron: Si las tres colaciones formuladas de
papaya (Carica papaya), mucilagos de chia (Salvia hispanica) y sabila (Aloe vera barbadensis)
endulzada con Stevia, tienen buena aceptabilidad, y cual sera el efecto saludable sobre los
sintomas digestivos de la gastritis

Por las investigaciones cientificas realizadas sobre la composicién y las propiedades de los
mucilagos de la sabila (Aloe vera barbadensis) y de la chia (Salvia hispanica L) donde se
demuestra que posee caracteristicas y propiedades nutritivas especificas y beneficiosas para la
salud y nutricion humana, son poderosos antioxidantes naturales que tiene la capacidad de
combatir el cancer, especialmente el de colon., problemas digestivos, como por ejemplo el
estrefiimiento, el colon irritable y el reflujo gastrico, entre otros. Tiene la capacidad de mejorar la
circulacion de la sangre, lo que es muy importante para reducir las enfermedades
cardiovasculares. Almonacid (2012), evalué el efecto antiinflamatorio y cicatrizante del gel del
extracto de Aloe vera y su contenido (sabila) procedente de Lima, se prepar6 el gel del extracto
de Aloe vera al 20% que fue aplicado por via tépica en 40 pacientes entre las edades 20 a 50
afios, de ambos sexos, en el Establecimiento de Salud Ganimedes DISA- Lima Este del
Ministerio de Salud, y otro grupo de 40 pacientes (grupo control) sin la aplicacion del gel del
extracto de Aloe vera, comparando ambos casos se demostré la eficacia antiinflamatoria y
cicatrizante del gel del extracto de Aloe vera. Lopez y Obando (2016), elaboraron una bebida de
sabila con membirillo. EI mucilago de la sébila es conocido en todo el mundo por sus propiedades
medicinales que actlan principalmente sobre el tracto gastrointestinal. EIl membrillo contiene
mucilagos, un tipo de fibra soluble que ayuda a retener agua y por tanto regula el transito
intestinal. Es también rico en taninos, unas sustancias con beneficios antiinflamatorios y
astringentes, que ayudan a secar y desinflamar la mucosa de los intestinos, actuando
precisamente como antidiarreico natural. Urquizo y Pardo (2015), reportan que la papaya es una
fruta tropical con muchas propiedades medicinales y un gran sabor, que se utiliza para elaborar
postres, jugos y helados. La chia también presenta posee nutricionales, como el uso de la semilla
para tratar problemas digestivos. Segun el informe de Geosalud (Van Saafelo, 2012), en el Peru
el 34 % de personas sufre de hipertension arterial, porque tienen un alto grado de colesterol y de
triglicéridos. Los nutricionistas recomiendan la papaya y la chia porque permiten reducir dichos
niveles; ademas, facilitan la digestion, evitan la gastritis y mejoran la calidad de la piel.
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Respecto a la Chia, los reportes indican que la chia es una fuente potencial de nutrientes y su
cultivo esta en un continuo aumento. Es importante sefialar que las semillas de chia contienen
mayor cantidad de proteinas que la quinua (14%) y el amaranto (16%), con un 29% (Loubes,
Calzetta, Tolaba & Suarez, 2012). Las semillas de chia son una fuente natural de acido graso
omega-3, esencial para la alimentacién, (Dubois, Breton, Linder, Fanni & Parmentier, 2007), cuyo
consumo se considera un factor para la disminucion de problemas cardiovasculares por la
reduccion de triglicéridos, la pérdida de peso y reduccién de los niveles plasmaticos de glucosa
(Mohn, Yeap, Ho, Beh, Tan y Tan 2012). Estas semillas destacan por su alto contenido en fibra
soluble, son ricas en mucilagos. Si dejamos las semillas durante 30 minutos en un liquido,
apreciaremos como se forma una sustancia gelatinosa. Es Util para mejorar el transito intestinal,
corregir el estrefiimiento, prevenir la obesidad, y controlar los niveles altos de glucosay colesterol
en sangre. Los mucilagos protegen a la mucosa del estomago de la agresion de los jugos
gastricos.

METODOLOGIA

Area de estudio:
Tecnologia de los Alimentos. Produccién de alimentos disefiados.

Localizacién geogréfica:
Distrito de Huacho, Provincia de Huaura. Regién Lima-Provincias.

Tipo de Investigacion:
Estudio descriptivo analitico (cuasi experimental), de corte longitudinal y alcance prospectivo.

Nivel de Investigacién:
Aplicada.

Enfoque:
Mixto, Cualitativo y Cuantitativo.

Materiales.

Materia prima

Materia prima e ingredientes para la elaboraciéon de la colacién de papaya (Carica papaya),
mucilagos de chia (Salvia hispanica) y sabila (Aloe vera barbadensis) endulzada con Stevia), con
respectiva certificacion de proveedores

Insumos:

Pulpa de papaya (Carica papaya), mucilagos de chia (Salvia hispanica) y sabila (Aloe vera
barbadensis) y edulcorante stevia (Splenda), Agua tratada. acido ascorbico.

Métodos:

Disefio de lainvestigacién
Disefio cuasi experimental con un nivel de investigacién descriptiva.

Muestra:
El tipo de muestra fue direccionada, no probabilistica.
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Poblacion de la investigacion
Poblacion
e Numero de tratamientos (03 colaciones formuladas).
e Adultos de 60 a 70 afios del Centro del Adulto Mayor, con consentimiento informado.

Muestra
Adulto mayor: 15. Por conveniencia. No probabilistica.

Proceso de elaboracidn.

Producto adaptado segun Norma Técnica Peruana. INDECOPI N° 203.047; y el Codex
Alimentario Internacional.

Vigilancia Sanitaria de Alimentos y Bebidas de Consumo Humano. NTP 208.038 - Alimentos
Envasados: Etiquetados CODEX STAND, FDA y A.O.A.C. (2005). En las tablas 1y 2, se muestra
los niveles de mezcla.

Tabla 1: Colaciones formuladas de papaya, aloe gel y chia gel
Niveles de Mezcla
Niveles de Mezcla

Productos Papaya* Aloe gel** Chia gel** Agua
(%) (%) (%) (%)
Papacol-1 55 35 00 10
Papacol-2 55 00 35 10
Papacol-3 55 20 15 10

(*) "Peso en g de pulpa acondicionada.
(**) Peso en gel acondicionado.

Tabla 2: Insumos complementarios

Aditivos(*) Cantidad
(g/100 ml
Stevia 0,3
Acido ascérbico 0,1

(*) Peso en g calculados por cada 100 ml de mezcla
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Lugar: Univ. Nac. José Faustino OPERACIONES SIMBOLOS NUMERO
Séanchez Carrion Operacion 05
PrOdUCt,O: COIaC'Or_‘ de'piapaya, Operacion -Inspeccion 05
mucilago de chia sabila [.]
endulzada con stevia, para N 02
prsonas con gastritis. |:> Transporte
Inicia: Compras Espera 03
Termina: Almacenado D o = =
v macenado
OPERACIONES SIMBOLOS OBSERVACIONES
@ O =D
_
Compras 0 < Certificacion de
) [ ] Proveedores
Recepcionado ./ Buena calidad comercial
J
Seleccionado y pesado v Pérdidas por proceso.
> Rendimiento
0 >0
Desinfectado y lavado «— 0 Sol. Clorada 20 ppm
0 >
Acondncmnad.o de la materia 0 / Pulpa de papaya, aloe gel,
prima | < chia gel
Mezclado y homogenizado Segtin formula: “papacol-1,
‘papacol-2”, “papacol-3”
0\
Concentrado \5 95- 100°C por 10 min.
//’. 62°Brix, pH, 3,0- 3,5
Enfriado y pesado 0 < 80 °C. Balanza (pesar)
|
Envasado ‘ Envases de vidrio
Sellado A R Tapas a presion
'/
Etiquetado ./ Fecha produccion y
~ contenido de nutrientes
Almacenado Te refrigeracion x 30 dias
~0 »9 9

Se realizé el andlisis fisico, quimico proximal, microbiolégico y sensorial de las colaciones segun
métodos de la A.O.A.C. (2005)

Caracteres organolépticos:
Método sensorial. AOAC.
Determinacion de humedad:
Método AOAC.

Determinacion del pH:

Método AOAC.

Determinacion de sélidos solubles
Método AOAC
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Andlisis quimico proximal.

Determinacion de proteinas totales:
Método Kjeldahl. AOAC.
Determinacién de extracto etéreo:
Método Soxhlet. AOAC.
Determinacion de fibra alimentaria
Método Quimico enzimatico. AOAC.
Determinacién de carbohidratos
Método Nifext. AOAC.
Determinacién de cenizas:

Método AOAC.

Andlisis microbiolégico.

Recuento de aerobios mesdéfilos viables:
Método Norteamericano SPC.

Recuento de coliformes:

Método Norteamericano.

Prueba de aceptabilidad
Para llevar a cabo la evaluacion sensorial se utilizé fichas de calificacién por puntos de cinco

puntas.

1 = Desagrada mucho.

2 = Desagrada un poco.

3 = No agrada, ni desagrada.
4 = Agrada un poco.

5 = Agrada mucho

Los datos fueron obtenidos a través de una encuesta de opinidon a 15 personas con gastritis, que
recibieron tratamiento médico ambulatorio privado.

Anélisis estadistico

Prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para determinar diferencias significativas entre las
respuestas segun promedios poblacionales y prueba de comparaciones multiples de Sidak para
determinar el producto preferido.

Para evaluar la remisién de los malestares digestivos (Dolor, distension abdominal, dirreas), se
realizara la prueba de hip6tesis segun prueba de rangos de Wilcoxon y U de Mann Whitney con
una confiabilidad del 95%. Para la contrastacién de hipotesis en las pruebas de Kruskall-Wallis
y de rangos de Wilcoxon se formularon las siguientes hipétesis:

Kruskall-Wallis

Hipdtesis nula
Ho = No existe diferencias significativas en la aceptabilidad de los productos formulados:

"o«

“papacol-1”, “papacol-2” y “papacol-3”.

Hipotesis alterna
Ha = Si, existe diferencias significativas en la aceptabilidad de los productos formulados

"«

“papacol-1”, “papacol-2” y “papacol-3”.
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Prueba de comparaciones multiples de Sidak

Hipotesis nula

Ho = Los productos formulados “papacol-1”, “papacol-2” y “papacol-3”, tienen igual aceptacion.
Hipotesis alterna

Ha = Uno de los productos formulados: “papacol-1
aceptacion que los otros dos productos.

, “papacol-2” y “papacol-3”, tiene diferente

Prueba de Rangos de Wilcoxon

Hipotesis nula
Ho = No existe diferencias significativas en los sintomas de la gastrttis después del consumo de
colaciones de papaya, mucilagos de sabila y chia endulzada con stevia, en la dieta.

Hipdtesis alterna
Ha = Si existe diferencias significativas en los sintomas de la gastrttis después del consumo de
colaciones de papaya, mucilagos de sabila y chia endulzada con stevia, en la dieta.

Decisién Estadistica:

@

p” > 0,05 Se acepta Ho

p” < 0,05 Se rechaza Ho
Se acepta Ha.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Método de Entrevista — Interrogatorio:

Aplicacion de fichas de evaluacion sensorial para determinar la aceptacion global, mediante la
entrevista personal.

. Métodos analiticos de control de calidad: Analisis fisico, quimicos y microbioldgicos de las
colaciones formuladas, aplicando métodos oficiales de la AOAC.
° Fichaje durante el estudio y recopilacion bibliografica, segiin normas de la OMS.

Instrumentos de recoleccion de datos:

. Entrevista y encuestas para recoger datos de la evaluacion sensorial de las colaciones
formuladas.

. Protocolos de andlisis de materias primas y producto terminado.

. Formatos para registrar datos.

o Programa estadistico SPSS v. 20
RESULTADOS

Aceptabilidad de las colaciones de papaya, mucilagos de chia y sébila endulzada con stevia.
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Tabla 3: Pruebas de normalidad de calificacion nominal de la aceptabilidad global

Productos Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Papacol-1 ,238 15 ,022 0,817 15 0,006
Papacol-2 ,344 15 ,000 0,817 15 0,006
Papacol-3 ,385 15 ,000 0,630 15 0,000

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Tabla 4: Prueba de homogeneidad de varianza de calificacién nominal de la aceptabilidad

global
Levene Statistic dfl df2 Sig.
0,386 2 42 0,682

Tabla 5: Andlisis de varianzas de calificacién nominal de la aceptabilidad global

Suma de df Cuadrado F Sig.
Cuadrados medio
Entre grupos 16,533 2 8,267 18,600 ,000
Dentro de cada grupo 18,667 42 444
Total 35,200 44

Tabla 6: Prueba de aceptabilidad de papaya, mucilagos de chia y sébila endulzada con

stevia.
Productos Total
Papacol-1 Papcol-2 Papacol-3
Desagrada poco Recuento 3 1 0 4
% 20,0% 6,7% ,0% 8,9%
No agrada, ni desagrada Recuento 7 4 0 11
% 46,7% 26,7% ,0% 24,4%
Agrada poco Recuento 5 9 6 20
% 33,3% 60,0% 40,0% 44,4%
Agrada mucho Recuento 0 1 9 10
% ,0% 6,7% 60,0% 22,2%
Total 15 15 15 45
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 7: Prueba de Kruskal- Wallis

Productos N Rango promedio

Aceptabilidad global Papacol-1 15 13,67
Papacol-2 15 20,83
Papcol-3 15 34,50
Total 45

Tabla 8: Estadisticos de pruebaab
Aceptabilidad global
Chi- Cuadrado 21,981
df 2
Sig. asintética (bilateral) 0,000
a. Prueba de Kruskall- Wallis
b. variables agruoadas: Tres productos.
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Contrastacion de hipotesis

Ho: No existen diferencias significativas la aceptacion de las colaciones de papaya, mucilagos de
chia y sabila endulzada con stevia, formuladas

Ha: Si existen diferencias significativas de la aceptacion de las colaciones de papaya, mucilagos
de chia y sabila endulzada con stevia. formuladas

Interpretacion.

Se acepta la hipotesis del investigador, al existir diferencias significativas en la aceptabilidad
global de los productos. El valor de p = 0,000 no alcanza el 5% que es el valor de la probabilidad
minima para aceptar la hipétesis nula.

Tabla 9: Prueba de Sidak entre bebidas formuladas.

(I) Producto (J) Producto Diferencia de Error P 0,05.
Variable dependiente formulado formulado medias (I-J) tipico
Aceptabilidad Papacol-1 Papacol-2 0,500 0,146 0,472
Papacol-3 -0,900" 0,146 0,003
Papacol-2 Papacol-1 -0,500 0,146 0,472
Papacol-3 -1,300" 0,146 0,000
Papcol-3 Papacol-1 0,900" 0,146 0,003
Papacol-2 1,300 0,146 0,000

(*) La diferencia es signiflcativa para el nivel del 5%.
Tratamientos:

Interpretacion:
Ho=p 0,05 > 0,05: Las colaciones: “Papacol-1”, “Papacol-2, ““Papacol-3”, tienen igual aceptacion.

Ha= p 0,05 < 0,05: Una de las bebidas: “Papacol-1”, “Papacol-2, ““Papacol-3”, es mas aceptado
que las demas. Se acepta la Ha.

Conclusion:

Si existen diferencias significativas en la preferencia del adulto para aceptar los productos
formulados (“Papacol-1”, “Papacol-2, ““Papacol-3”). La bebida preferida es “Papacol-3".
Analisis quimico de las colaciones de papaya (Carica papaya), mucilagos de chia (Salvia
hispanica L.) y sabila (Aloe vera barbadensis) endulzada con stevia

Tabla 10: Analisis quimico de colaciones de papaya, mucilagos de chia, y sabila
endulzada con stevia

Componentes (g%) X £ DS
Humedad 64,52 + 1,42
Proteinas 3,6+0,23
Extracto etereo 1,74 + 0,02
Fibra dietaria 9,57 +0,33
Fibra soluble 6,42+ 0,28
Fibra insoluble 3,15+ 0,08
Sélidos solubles 11,4 £0,28
Carbohidratos 19,94 +1,12
Cenizas 0,63 +0,071
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Analisis microbiologico de colacion de papaya y mucilagos de chiay sabila endulzada con
stevia “Papacol-3.

Tabla 11: Analisis microbiolégico de colacion de papaya y mucilagos de chiay sabila
endulzada con stevia “Papacol-3”.

Criterio microbiolégico Almacenamiento
1 dia 15 dias 30 dias
Numeracién de Aerobios Meso6filos <10 <10 <10
Viables (UFC/g.) V°N° = 10%- 105
Numeracién de mohos 0 0 <10
V°N° = <103%*

(*) Especificaciones Técnicas: Norma Técnica Peruana 031 * Segin Codex Alimentarius y Norma sanitaria
de Criterios Microbiolégicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano. 2008- DIGESA -Ministerio de Salud. Lima Peru.

El producto cumple con los criterios microbiolégicos de buenas practicas de manufactura (Digesa
2008).

Efecto del consumo de la colacidon de papaya y mucilagos de chia y sabila endulzada con
stevia “Papacol-3”, sobre los sintomas de la gastritis

Tabla 12: RESUMEN de la prueba de Rangos con signos de Wilcoxon

Rangos N Rango Suma de
promedio rangos
Mejoria de sintomas de Rangos negativos 22 0,00 0,00
la gastritis antes y Rangos positivos 12b 2,40 28,50
después de tratamiento Empates 1c
Total 15

« Sintomas de gastritis final > Sintomas de gastritis inicial
« Sintomas de gastritis final < Sintomas de gastritis inicial
« Sintomas de gastritis final = Sintomas de gastritis inicial

Tabla 13: Estadistico de contraste
Mejoria de sintomas de la

gastritis
YA -2,863°
Sig. asintot. (bilateral) 0,01
a.Prueba de los rangos con signo de wilcoxon

b.Basado en los rangos negativos
c.Basado en los rangos positivos

Contrastacién de hipotesis

Hipdtesis nula

Ho = No existe diferencias significativas en la mejoria de sintomas de sintomas de la gastritis
después de la dieta con colacién de papaya, mucilagos de chia y sabila endulzada con stevia,
en las personas con gastritis.

Hipotesis alterna

Ha=  Si existe diferencias significativas en la mejoria de sintomas de sintomas de la gastritis
después de la dieta con colacién de papaya, mucilagos de chia y sabila endulzada con stevia,
en las personas con gastritis.
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DISCUSION

La papaya es una fruta tropical con muchas propiedades medicinales y un gran sabor, que se
utiliza para elaborar postres, jugos y helados. La chia también presenta posee nutricionales,
como el uso de la semilla para tratar problemas digestivos. Segun el informe de Geosalud (Van
Saafelo, 2012), en el Peru el 34 % de personas sufre de hipertension arterial, porque tienen un
alto grado de colesterol y de triglicéridos. Los nutricionistas recomiendan el consumo de papaya
y la chia porque permiten reducir dichos niveles; ademas, facilitan la digestion, evitan la gastritis.
Las semillas de chia contienen mayor cantidad de proteinas que la quinua (14%) y el amaranto
(16%), con un 29% (Loubes, Calzetta, Tolaba & Suarez, 2012), ademas son una fuente natural
de &cido graso omega-3, esencial para la alimentacion, (Dubois, Breton, Linder, Fanni &
Parmentier, 2007), cuyo consumo se considera un factor para la disminucion de problemas
cardiovasculares por la reduccioén de triglicéridos, la pérdida de peso y reduccion de los niveles
plasméaticos de glucosa (Mohn, Yeap, Ho, Beh, Tan y Tan 2012). El mucilago de sabila es util
para mejorar el transito intestinal, corregir el estrefiimiento, prevenir la obesidad, y controlar los
niveles altos de glucosa y colesterol en sangre. Los mucilagos protegen a la mucosa del
estdmago de la agresion de los jugos gastricos.

Las ventajas que ofrece el producto frente a los convencionales es que es un producto altamente
beneficioso que puede ser asimilado facilmente por los nifios y el adulto mayor, contribuyendo
de esta manera a mantener el balance natural del sistema digestivo y a llevar un mejor estilo de
vida. Segun los Resultados que se indican en la tabla 10, la composicién quimica de la colacion
de papaya, mucilagos de chia y sabila para personas con gastritis puede ser comparable a lo
encontrado en otras investigaciones, La fibra dietética se encuentra en forma natural en los
mucilagos de chia y sabila, y actia como defensa del sistema digestivo, sistema cardiovascular,
fisiologia o funcionamiento intestinal y funciones psicoldgicas y conductuales (en relacién con el
apetito, la saciedad y el manejo del estrés (Villarroel, 2010). La ingesta fibra dietética incrementa
el bolo alimenticio lo que disminuye el tiempo de transito fecal ayudando a prevenir el
estrefiimiento, ademas reduce los niveles de glucosa en la sangre en los sujetos normales y
diabéticos, disminuye la concentracién de colesterol, reduce el valor caldrico de los alimentos y
previene la aparicion del cancer de colon (Mufioz et al. 2006). La fibra dietética, cumple un rol
positivo en el funcionamiento del tracto intestinal. Por ello el consumo de las colaciones de
papaya, mucilagos de chia y sabila, podria ser una alternativa para los sintomas de la gastritis,
por sus efectos benéficos sobre la salud.

La colacién de papaya, mucilagos de sabila y chia endulzada con stevia, es un alimento
funcional, protector de la mucosa gastrica para las personas que desean alimentos que lo
beneficien nutricionalmente, productos naturales que aporten beneficios y lo protejan de los
efectos negativos del consumo de alimentos grasos, frituras, y con excesos de condimentos que
producen procesos inflamatorios en el tejido gastrico que devienen en gastritis.

En el Pert hay muchas personas que sufren de gastritis y lo desconocen o si lo saben no
encuentran en el mercado productos analogos naturales y de preparacion artesanal para
poderlos incluir en las dietas sin que afecte a su salud y sobre todo que les proporcionen
beneficios nutricionales. La magnitud del problema de la gastritis es muy alta y debido a los
problemas en la salud, las personas se ven obligados a no consumir carnicos y leguminosas
ocasionando malnutricién. La colacion de papaya, mucilagos de sabila y chia endulzada con
stevia, y su buena aceptabilidad para ser consumida por personas de todas las edades, va
mejorar la calidad de la alimentacion y la calidad vida de las personas que sufren gastritis y/o
sindrome del intestino irritable. Si se mezclan determinados alimentos de origen vegetal como la
pulpa de papaya, mucilagos provenientes de la sabila y chia, se puede lograr una dieta rica en
fibra alimentaria y antioxidantes naturales de buena calidad, este tipo de mezclas son accesibles,
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ya que estos alimentos se consumen en la mayoria de los paises de América latina, entre ellos
el Perd.

De las Tablas 12 y 13, se puede observar que en el 80,0% de los casos existe diferencias
significativas en la mejoria de los sintomas de la gastritis antes y después de la dieta con colacién
de papaya, mucilagos de chia y sabila endulzada con stevia, en personas con gastritis, en lo
relacionado al dolor y la diarrea. Estadisticamente en términos globales al observar los
Resultados en forma individualizada se puede determinar que la asociacién del apoyo
nutricional con la colacion de papaya, mucilagos de chia y séabila endulzada con stevia, tiene
mayores ventajas nutricionales, por su contenido de antioxidantes naturales, fibra soluble e
insoluble y antioxidantes naturales. La prueba de contraste segun rangos de Wilcoxon muestra
que existe un 1% (p= 0,010) de error que el efecto, no sea significativo.

La presente investigacion es una contribucion a la prevencion de la gastritis producida por la
alimentacion poco saludable y la infeccion con helicobacter pylori.

CONCLUSIONES
e La colacion de papaya, mucilagos de chia y sabila endulzada con stevia, tuvo una
aceptacion del 60%, con la calificacion nominal de “me agrada mucho” y el 40% de “me
agrada poco”, recomendable para su consumo como colaciones para el adulto mayor.
e El producto aporta 4,36 = 0,86 g% de fibra alimentaria; 13,84 + 1,63 g% de carbohidratos
de elevada biodisponibilidad y antioxidantes naturales, que mejoran los sintomas de la
gastritis en el 80% de los casos.
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Bebida dietética con extractos de capuli (Prunus serétina var. Capuli) y mora (Rubus ulmifolius)
como alternativa nutricional a bebidas obesogénicas.

Dietary drink with capuli extracts (Prunus serétina var. capuli) and mora (Rubus ulmifolius) as a nutritional
alternative to obesogenic beverages

Emma Del Rosario Guerrero Hurtado?, Carmen Lali Aponte Guevara®, Rodolfo Willian Dextre Mendoza!, Tamariz
Grados Nelly Norma?, Torres Corcino Edth?, Sanchez Lujan Guillermo Alejandro®, Mascco Tamariz Astrid®, Herrera
Marure Sarai Alejandra?.

RESUMEN

Objetivos: Elaborar una bebida dietética de capuli (Prunus ser6tina va. capuli) y mora (Rubus
ulmifolius) como alternativa nutricional de bebidas obesogénicas. Material y Metodos: 20
universitarios con sobrepeso. Métodos: Investigacion Descriptiva Analitico, prospectivo de corte
transversal, analisis fisico, quimico segun métodos de la AOAC, atributos sensoriales segun
prueba de Kruskall Wallis y prueba de comparaciones multiples de Dunnetts C. Resultados:
Segun la prueba de Kruskall Wallis, no existen diferencias significativas en el aroma y viscosidad
de las bebidas formuladas (p>0,05). El sabor del producto de las bebidas elaboradas cantidades
adecuadas de extracto de capuli y mora influyé en las diferencias significativas de las bebidas
comparadas (p<0,05). La bebida preferida fue “Bcamor”, aporta 6,57% + 0,33 de fibra alimentaria
y 14,04% + 1,12 de carbohidratos totales. El contenido de proteinas y grasa es no significativo.
Conclusiones: La bebida dietética de extractos de capuli y mora presenta caracteristicas
sensoriales y nutricionales, recomendable para su consumo de nifios, adultos y adulto mayor,
como alimento dietético. Es un alimento de bajo contenido caldrico con valor agregado por su
contenido de antocianinas y polifenoles naturales.

Palabras clave: Bebida; capuli- mora; dietético, sobrepeso; aceptabilidad.
ABSTRACT

Objectives: to elaborate a dietary drink of capuli (Prunus ser6tina va. capuli) and blackberry
(Rubus ulmifolius) as a nutritional alternative of obesogenic drinks. Sample: 20 university students
with overweight. Material y Methods: Analytical Descriptive, prospective cross-sectional
analysis, physical analysis, chemical analysis according to AOAC methods, sensory attributes
according to the Kruskall Wallis test and Dunnetts C multiple comparisons test. Results:
According to the Kruskall Wallis test, there are no significant differences in the aroma and
viscosity of the formulated beverages (p> 0.05). The taste of the drink product elaborated
adequate amounts of cocoa extract and blackberry influenced the significant differences of the
drinks compared (p <0.05). The preferred drink was "Bcamor", it contributes 6.57% + 0.33 of
dietary fiber and 14.04% + 1.12 of total carbohydrates. The content of proteins and fat is not
significant. Conclusions: The dietary drink of extracts of capuli and blackberry presents sensory
and nutritional characteristics, recommended for consumption by children, adults and the elderly,
as a dietary food. It is a low calorie food with added value for its content of anthocyanins and
natural polyphenols.

Keywords: Drink; capulimora; dietetic, overweight; acceptability.

IFacultad de Bromatologia y Nutricién. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
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INTRODUCCION

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud, el sobrepeso y la obesidad representan en la
actualidad el quinto factor de riesgo de las muertes globales y a pesar que esta recomienda que
los nifios beban un litro y medio de agua al dia, el consumo de liquidos de los peruanos esta
compuesto por un 50% de bebidas azucaradas, entre las que se encuentran las gaseosas, y solo
un 21 % por agua pura. (Gloria, et al. 2000). El consumo de bebidas y jugos industrializados que
se expenden a nivel comercial es un problema de salud publica, que trae consigo problemas
nutricionales, por ello la justificacion de la presente investigacion fue ¢, Como elaborar una bebida
dietética de capuli (Prunus serétina va. capuli) y mora (Rubus ulmifolius) como alternativa
nutricional de bebidas obesogenicas?, a partir de una mezcla de extractos naturales de capuli
(Prunus ser6tina va. capuli) y mora (Rubus ulmifolius) y evaluar las propiedades nutricionales y
funcionales de la bebida comparada con las bebidas comerciales. La hipétesis a contrastar fue:
Si La bebida dietética de capuli (Prunus serotonina var. capuli) y mora (Rubus ulmifolius) tiene
buena aceptacion y propiedades nutricionales, para ser un alimento alternativo de las bebidas
obesogenicas, y también; Si, la bebida dietética de capuli (Prunus serotonina var. capuli) y mora
(Rubus ulmifolius), aportan cantidades significativas de fibra alimentaria y bajo contenido cal6rico
para su uso como alimento dietético.

Las investigaciones recopiladas muestran que Vera, (2003), disefidé tres bebidas heladas
alternativas: té, hierba luisa y café de algarroba y evalué su aceptacion por parte de la poblacion
de Piura y Castilla. Leyva, E. (2009), reporta que el vino de mora es una fuente de fenoles,
sustancias que ofrecen una accién protectora al organismo contra enfermedades cronico —
degenerativas. El contenido de antocianinas monoméricas en los licores fue de 3,56+0,19 a
76,95+1,20 mg de cianidina 3-glucésido/L; el contenido de fenoles totales se encontré en un
intervalo de 477,12 + 0,04 a 884,98 + 0,03 mg EAG/100 mL y la actividad antioxidante de 110,51
+ 0,88 a 304,47 + 2,65 mM equivalentes de Trolox/mL de licor. Lourdes (2012), analizé los habitos
de consumo de bebidas gaseosas y su relacion con el estado nutricional en 60 escolares de 10
a 12 afios de la escuela de educacion primaria N° 1275 Fray Luis Beltran (Argentina). Encontro
“Mas del 75% de los escolares de 10 a 12 afios de la ciudad de Rosario consumen bebidas
gaseosas una vez por semana o mas”, Asimismo, la ingesta promedio por comida es de dos a
tres vasos y que ante la sed el 78% prefiere consumir gaseosas antes que agua. Finalmente, y
en cuanto al estado nutricional, se concluy6é que el porcentaje de encuestados que presenté
problemas de exceso de peso correspondié al que consumidé mayor cantidad de estas bebidas
(Lourdes, 2012).

Las gaseosas no aportan nutrientes de calidad y predisponen a los nifios a enfermedades
relacionadas por su alto contenido en azlcares, la mayoria de las bebidas comerciales son
productos obesogenicos, por el contrario la bebida de capuli y mora es un alimento saludable,
que por su contenido de vitaminas, minerales y antioxidantes naturales, es de importante utilidad
para mantener hidratado al organismo y evitar la formacién de radicales libres, causantes del
deterioro y envejecimiento de las células, especialmente en aquellas personas con una actividad
fisica constante.

METODOLOGIA

Area de estudio:
Tecnologia de los Alimentos. Produccién de alimentos disefiados.

Localizaciéon geografica:
Distrito de Huacho, Provincia de Huaura. Region Lima-Provincias.
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Tipo de Investigacion:
Descriptivo analitico, de corte transversal y prospectivo.

Nivel de Investigacion:
Aplicada.

Enfoque:
Mixto, cuantitativo y cualitativo

MATERIALES Y EQUIPOS

Poblacion:

Materia prima e ingredientes para la elaboracion de la bebida dietética de capuli (Prunus
serotonina var. capuli) y mora (Rubus ulmifolius).

Muestra: Se utilizaron cantidades representativas de los ingredientes.

Formulacion de la bebida.

Para la elaboracion de la bebida se utilizaron la pulpa y zumo de capuli y mora. obtenidas con
métodos recomendados en las normas nacionales INDECOPI, Pulpa y zumos de frutas. 203.110

(2009). En la tabla 1, se muestran los productos formulados.

Tabla 1: Bebidas formuladas

Bebidas Bcapuli Bmora Bcamor Control*
(9/%) (9/%) (9%)

Capuli 25,0 -- 15,00 15,00
Mora - 25,00 15,00 15,00
Agua tratada 74,00 74,00 69,00 57,0
Stevia 0,40 0,40 0,40 --
Sacarosa -- -- -- 12,4
CMC 0,30 0,30 0,30 0,30
Acido ascérbico 0,30 0,30 0,30 0,30
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

(*) Bebida base para seleccionar a bebida de capuli con stevia

Preparacién de la bebida.

Se elabor6 la “bebida de capuli y mora endulzada con stevia como alternativa dietética de
bebidas obesogenicas, segin normas INDECOPI. NTP 203.110:2009. Zumos de fruta
procesados, pulpas y concentrados.
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OPERACIONES SIMBOLOS OBSERVACIONES
@ d [
N
Recepcion de < Adquisicion en Centro
materia prima /. ® | comercial
Seleccionado y Buena calidad comercial
pesado .x/ > 0
Desinfeccion y / 50 Sol. Clorada 20 ppm
lavado o —
Acondicionado .4// Pulpa y zumo de capuli,
AN mora, stevia, agua
Mezclado y N » “Bcapuli”, “Bmora”,
homogenizado o | — “Bcamor” y control
Pasteurizado ._:’l//—j. 85°C por 10 min.
Envasado y sellado 0« Botellas de vidrio con
§d tapa roscas
Etiquetado ./ Etiquetado nutricional
~~
Almacenado o | T° ambiente (20°C) x 30
dias

Analisis fisico, quimico proximal, microbiologico y sensorial de la bebida segin métodos de la
A.O.A.C.

Caracteres organolépticos:

Método sensorial. AOAC.
Determinacion de humedad:
Método AOAC.

Determinacién del pH:

Método AOAC.

Determinacion de sdlidos solubles:
Método AOAC.

Analisis quimico proximal.

Determinacion de proteinas totales:
Método Kjeldahl. AOAC.
Determinacién de extracto étereo:
Método Soxhlet. AOAC.
Determinacion de fibra alimentaria
Método Quimico enzimatico. AOAC.
Determinacién de carbohidratos
Método Nifext. AOAC.
Determinacién de cenizas:

Método AOAC.

Andlisis microbioldgico.
Recuento de aerobios mesdéfilos viables:

Método Norteamericano SPC.
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Determinacion de coliformes totales:
Método Norteamericano SPC.
Recuento de mohos:

Método Howard.

Prueba de aceptabilidad

Evaluacion de la viscosidad, aroma y sabor de la bebida elaborada, con entrevista a 20 jovenes
universitarios con sobrepeso y/o obesidad, utilizando una escala estructurada de cinco puntas.
1 = Le desagrada.

2 = Le desagrada moderadamente

3 = No le agrada, ni desagrada.

4 = Le agrada moderadamente.

5 = Le agrada mucho.

Andlisis estadistico

Prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para determinar diferencias significativas de la
viscosidad, aroma y sabor de los productos formulados y prueba de comparaciones mdltiples
Dunnetts C para determinar el producto preferido. Para la contrastacion de hipotesis se
formularon las siguientes hipoétesis:

Prueba de Kruskall- Wallis.

Hipdtesis nula

Ho = Las bebidas de capuli y mora endulzada con stevia: “Bcapuli”, “Bmora” y “Bcamor”, tienen
igual aceptacion.

Hipodtesis alterna

Ha= Una de las bebidas de capuli y mora endulzada con stevia: “Bcapuli”, “Bmora” y Bcamor”,
tiene mayor aceptacion que las demas.

Prueba de comparaciones multiples de Dunnetts C.

Hipotesis nula

Ho = Los productos formulados: “Bcapuli”, “Bmora” y “Bcamor”, tienen igual aceptacion.
Hipodtesis alterna

Ha = Uno de los productos formulados: “Bcapuli”, “Bmora” y “Bcamor”, tiene diferente aceptacion
que los otros dos productos.

Decisién Estadistica:
“p” > 0,05 Se acepta Ho
“p” < 0,05 Se rechaza Ho

Se acepta Ha.

Técnicas de Recoleccién de Datos.

a) Método de Entrevista — Interrogatorio: Aplicacién de la escala estructurada de evaluacién
sensorial en jévenes universitarios después de la degustacién del producto.

b) Métodos analiticos de control de calidad: Métodos oficiales de la AOAC para bebidas y
concentrados de frutas y criterios microbiolégicos de higiene.

c) Citas y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, segln normas de la OMS.

Instrumentos de recoleccién de datos.

o Entrevista y encuestas para recoger datos de la evaluacion sensorial de los productos
formulados “Bcapuli”, “Bmora” y “Bcamor”.
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. Protocolos de andlisis de materias primas y producto terminado.
. Formatos para registrar datos.
) Programa estadistico SPSS v. 20

RESULTADOS
Aceptabilidad de las bebidas dietéticas con extracto de capuliy mora.

Tabla 2: Pruebas de normalidad de calificacion nominal de la aceptabilidad global

Productos Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Bcapuli 0,312 20 0,000 0,788 20 0,001
Bmora 0,284 20 0,000 0,773 20 0,000
Bcamor 0,276 20 0,000 0,780 20 0,000
Bcapuli 0,399 20 0,000 0,695 20 0,000
Bmora 0,438 20 0,000 0,580 20 0,000
Bcamor 0,463 20 0,000 0,544 20 0,000
Bcapuli 0,284 20 0,000 0,773 20 0,000
Bmora 0,389 20 0,000 0,688 20 0,000
Bcamor 0,463 20 0,000 0,544 20 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 3: Prueba de homogeneidad de varianza de calificacién nominal de la aceptabilidad

global
Levene Estadistico dfl df2 Sig.
Viscosidad 0,796 2 57 0,456
Olor 0,161 2 57 0,852
Gusto 4,527 2 57 0,015

Tabla 4: Anédlisis de varianzas Prueba de homogeneidad de varianza de calificacion
nominal de la aceptabilidad global

Suma de df Cuadrado F Sig.
Cuadrados medio
Entre grupos 16,533 2 8,267 18,600 0,000
Dentro de cada grupo 18,667 42 0,444
Total 35,200 44
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Tabla 5: Prueba de aceptabilidad de bebida dietética con extractos de capuliy mora.

Productos Total
Bcapuli Bmora Bcamor
Viscosidad No agrada, ni desagrada N° 3 2 2 7
% 15,0% 10,0% 10,0% 11,7%
Agrada moderadamente N° 12 9 10 31
% 60,0% 45,0% 50,0% 51,7%
Agrada mucho N° 5 9 8 22
% 25,0% 45,0% 40,0% 36,7%
Aroma No agrada, ni desagrada N° 1 0 0 1
% 5,0% ,0% ,0% 1,7%
Agrada moderadamente N° 14 14 15 43
% 70,0% 70,0% 75,0% 71, 7%
Agrada mucho N° 5 6 5 16
% 25,0% 30,0% 25,0% 26,7%
Sabor Desagrada poco N° 2 0 0 2
% 10,0% ,0% ,0% 3,3%
No agrada, ni desagrada N° 9 3 0 12
% 45,0% 15,0% ,0% 20,0%
Agrada moderadamente N° 9 15 5 29
% 45,0% 75,0% 25,0% 48,3%
Agrada mucho N° 0 2 15 17
% ,0% 10,0% 75,0% 28,3%
Total N° 20 20 20 60
% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 6: Prueba de Kruskal- Wallis

Productos N Rango medio
Viscosidad Bcapuli 20 26,78
Bmora 20 33,03
Bcamor 20 31,70
Total 60
Aroma Bcapuli 20 29,28
Bmora 20 31,85
Bcamor 20 30,38
Total 60
Sabor Bcapuli 20 17,03
Bmora 20 28,23
Bcamor 20 46,25
Total 60

Tabla 7: Estadisticos de pruebaab

Viscosidad Olor Gusto
Chi- Cuadrado 1,753 0,357 33,288
df 2 2 2
Asymp. Sig. 0,416 0,836 0,000
a. Prueba de kruskall Wallis
b. B. Variable de agrupacion: Productos
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Contrastacion de hipotesis

Ho: No existen diferencias significativas la aceptacion de las bebidas dietéticas con extracto de
capuli y mora, formuladas

Ha: Si existen diferencias significativas de la aceptacion de las bebidas dietéticas con extracto de
capuli y mora, formuladas

Interpretacion.

Segun la prueba de Kruskall Wallis, no existen diferencias significativas en el aromay viscosidad
de las bebidas formuladas (p>0,05). El sabor del producto de las bebidas elaboradas cantidades
adecuadas de extracto de capuli y mora influyé en las diferencias significativas de las bebidas
comparadas (p<0,05).

Tabla 8: Prueba de Dunnetts C entre bebidas formuladas.
(I) Producto (J) Producto Diferencia de Error

Variable dependiente formulado formulado medias (I-J) tipico e
Sabor Bcapuli Bmora -0,180 0,128 0,720
Bcamor -1,400(*) 0,180 0,000

Bmora Bcapuli 0,180 0,128 0,720

Bcamor -1,400(*) 0,180 0,000

Bcamor Bcapuli 1,400(*) 0,180 0,000

Bmora 1,400(*) 0,180 0,000

(*) La Diferencia es signiflcativa para el nivel del 5%.

Tratamientos:

INTERPRETACION:

Ho= p 0,05 > 0,05: Las bebidas: “Bcapuli”, “Bmora”, “Bcamor” tienen igual aceptacion.

Ha= p 0,05 < 0,05: Una de las bebidas: “Bcapuli”, “Bmora”, “Bcamor” es mas aceptado que las
demas. Se acepta la Ha.

CONCLUSION:

Si existen diferencias significativas en la preferencia de los universitarios con sobrepeso para
aceptar los productos formulados (Bcapuli”, “Bmora”, “Bcamor”). La bebida preferida es
“Bcamor”.

Analisis quimico de la bebida dietética con extractos de capuli y mora (Rubus ulmifolius)

Tabla 9: Andlisis quimico de la bebida dietética con extractos de capuli y mora “Bcamor”

Componentes (g%) X £ DS
Humedad 76,53 +1,31
Proteinas 1,2 +0,07
Extracto etereo 1,27 £ 0,03
Fibra dietaria 6,57 £ 0,33
Fibra soluble 3,12+ 0,07
Fibrainsoluble 3,45+ 0,09
Sélidos solubles 11,4 +£0,14
Carbohidratos 14,04 + 1,12
Cenizas 0,39 £ 0,05
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La bebida elaborada con extractos de capuli y mora, aportas una cantidad significativa de fibra
soluble e insoluble que no lo aportan bebidas y jugos industrializados que se expenden a nivel
comercial, que le da propiedades funcionales como alimento dietético. El contenido de
carbohidratos y grasas es bajo por lo que es un alimento de bajo contenido caldrico.

Analisis microbiologico de la bebida dietética con extractos de capuli y mora (Rubus
ulmifolius)

Tabla 5: Analisis microbiolégico de la bebida dietética con extractos de capuliy mora
(Rubus ulmifolius)

Referencia Almacenamiento
1 dia 15 dias 30 dias
Numeracién de Aerobios Meséfilos Viables <10 <10 <10
(Ufc/g.) V°N° = 104 - 105
Coliformes (ufc/g) V°N° < 103 0 0 0
Numeracién de mohos 0 0 <10

V°N° = <103*
UFC= Unidad formadora de colonia; NMP= Numero méas Probable
(*) Especificaciones Técnicas: Norma Técnica Peruana 031 * Segun Codex Alimentarius y Norma sanitaria de
Criterios Microbiolégicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. 2008-
DIGESA -Ministerio de Salud. Lima Peru.

Los Resultados microbiolégicos, indican buena estabilidad de la bebida dietética de extractos
de capuli y mora, conservados a temperatura normal de almacenamiento de 20+ 1°C. El producto
cumple con los criterios microbioldgicos de la esterilidad comercial (Digesa 2008).

DISCUSION

La bebida con extracto de capuli y mora es un alimento saludable se caracteriza por su bajo
aporte caldrico y fibra dietética. La fibra es un componente muy abundante en estas frutas, por
lo que su consumo habitual puede resultar un remedio para tratar el estrefiimiento y la atonia
intestinal (Rev. Consumer. 2016). Investigaciones afines demuestran que se llevaron a cabo
ensayos de elaboracion de néctar de zarzamora a diferentes diluciones: 1:2,5; 1:2,6; 1:2,7; 1:2,8;
1:2,9 y 1:3, grados °Brix: 11,12 y 13) y valores de pH 3,4; 3,6 y 3,8. El néctar obtenido reporto:
ausencia de grasay fibra, 87,3% de humedad, 0,10% de proteinas, 0,10% de cenizas, 4,87% de
azlcares reductores, 0,23% de acidez, 3,8 de pH, 115,25 mg acido gélico/100 g muestra de
compuestos fendlicos totales, 3.9 umol Trolox / g de capacidad antioxidante, 24,33 mg cianidina
3-glucésido / 100 g muestra de Antocianinas y 3,9 mg / 100 g de vitamina C. (Valencia, C &
Guevara A. 2013). Asimismo, se evalu6 el efecto reductor sobre la hiperglucemia (niveles de
azlcar altos) del Morus alba L. (mora blanca) en ratas inducidas a la diabetes experimental a
nivel de laboratorio. Luego de las pruebas bioquimicas con respecto al efecto hipoglucemiante
(niveles de azlcar bajos) de la mora, se concluy6 que en su composicion intervienen flavonoides,
sustancias que participan a nivel celular en la disminucién de azlcar en la sangre (Ccopa,
Quispe, y Fernandez, 2010). La bebida de capuli y mora, presenta oportunidades de
industrializacién con un potencial mercado local e internacional. En el Per no se ha explotado a
la fruta de capuli, para darle un mayor valor agregado, como bebida, estudios muestran su uso
en la preparacion de un licor con propiedades organolépticas distintas a las existentes, mediante
una extraccion solido liquido de la fruta en las que intervengan su pulpa, semillas y hojas para
mejorar su sabor y aroma (Guijarro, 2013). Por su contenido de fibra alimentaria y antioxidantes
naturales puede ser utilizada en el tratamiento dietético y/o prevencion del sobre peso y la
obesidad, que es el factor de riesgo de las dislipidemias y enfermedad cardiovascular, inclusive
por su agradable sabor puede ser aceptado por la poblacién infantil, de tal manera que se ofrece
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la posibilidad y las condiciones favorables para su promocién en los programas sociales de apoyo
alimentario para una alimentacion saludable.

En la mayoria de los productos comerciales el contenido de proteinas y calidad nutricional es
pobre en la medida que los productos se preparan con extractos de frutas, saborizantes y
pigmento sintéticos. Las calorias provienen de la sacarosa y los carbohidratos y aditivos quimicos
utilizados se encuentran no conforme con las recomendaciones actuales, (Rev. Consumer
Internacional, 2016). En consecuencia, su gran difusion y vertiginoso aumento de la produccion
a nivel mundial, de las bebidas industrializadas estan lejos de responder a la calidad nutricional
que aporten beneficios a la salud, son alimentos obesogenicos que producen sobrepeso,
obesidad y los consecuentes riesgos asociados a estas patologias.

La presente investigacion es una contribucion a la prevencion del sobrepeso y la obesidad como
bebida con propiedades dietéticas, como alternativa para reducir el consumo de las bebidas
industrializadas, que se encuentran muy arraigadas a los habitos alimentarios de nifios y adultos
por la publicidad comercial.

CONCLUSIONES

La bebida dietética de extractos de capuli y mora presenta caracteristicas sensoriales y
nutricionales, recomendable para su consumo de nifios, adultos y adulto mayor, como alimento
dietético por su contenido de fibra dietética (6,57 + 0,33), bajo contenido caldrico y antioxidante
naturales.
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Bebida funcional de kiwi (Actinidia deliciosa), tumbo costefio (Passiflora tripartita) y castafia
amazonica para la alimentacion saludable del adulto mayor

Functional drink of kiwi (Actinidia deliciosa), tumbo costefo (Passiflora tripartita) and castafia Amazonian
for the healthy food of the elderly adult

Elfer Orlando Obispo Gavino!, Rubén Guerrero Romero?, Domingo Chiroque Sernaqué’, Norma Elvira Muguruza
Crispin?, Tovar Ccoa Victor Alexander, Portuguez Bazalar Ana Luz

RESUMEN

Objetivos: Elaborar una bebida funcional de kiwi (Actinidia deliciosa), tumbo costefio (Passiflora
tripartita) y castafia amazonica para la alimentacion saludable del adulto mayor. Muestra: 20
universitarios. Material y Métodos: Investigacién Descriptiva Analitico, prospectivo de corte
transversal. Se elaboré tres bebidas funcionales: “Bekiwi” (40% de kiwi y 20% de castafia),
“Betumbo” (40% de tumbo costefio y 20% de castafa), “Bekitum” (20% de kiwi, 20% de tumbo
costefio y 20% de castafia amazdnica). Se realiz6 el andlisis fisico, quimico segun métodos de
la AOAC, atributos sensoriales segun prueba de Anova y Dunnetts T3. Resultados: Segun la
prueba de Anova, no existen diferencias significativas en el aroma y viscosidad de las bebidas
formuladas “Bekiwi”, “Betumbo” y “Bekitum” (p>0,05). El sabor fue la variable limitante para la
aceptacion de la bebida “Bekiitum”, segun la prueba de Dunnetts T3. (p<0,05). Aporta 5,51+0,11
g% de proteinas, 2,47+0,02 g% de &cidos grasos poliinsaturados y 6,72+ 00,28 g% de fibra
alimentaria. Conclusiones: La bebida funcional de kiwi, tumbo costefio y castafia amazdnica
presenta atractivas caracteristicas sensoriales y nutricionales, recomendable para su consumo
de nifios, adultos y adulto mayor, como alimento funcional por su contenido de fibra dietética.
Acidos grasos poliinsaturados y proteinas de alto valor bioldgico, asimismo, por su bajo contenido
calérico y antioxidantes naturales.

Palabras clave: Bebida; kiwi-tumbo, castafia, bebida saludable; aceptabilidad.

ABSTRACT

Objectives: To elaborate a functional drink of kiwi (Actinidia deliciosa), coastal tumble (Passiflora
tripartita) and amazon chestnut for the healthy feeding of the elderly. Sample: 20 university
students. Materials and Methods: Analytical Descriptive, prospective cross-sectional
investigation. Three functional drinks were elaborated: "Bekiwi" (40% of kiwi and 20% of
chestnut), "Betumbo" (40% of tumbo costefio and 20% of chestnut), "Bekitum" (20% of kiwi, 20%
of tumbo) costefio and 20% amazonian chestnut). The physical, chemical analysis was performed
according to AOAC methods, sensory attributes according to the Anova test and Dunnetts T3.
Results: According to the Anova test, there are no significant differences in the aroma and
viscosity of the drinks formulated "Bekiwi", Betumbo "and" Bekitum "(p> 0.05). The flavor was the
limiting variable for the acceptance of the drink "Bekitum", according to the Dunnetts T3 test. (p
<0.05). It contributes 5.51 + 0.11 g% of proteins, 2.47 + 0.02 g% of polyunsaturated fatty acids
and 6.72 + 00.28 g% of dietary fiber. Conclusions: The functional drink of kiwi, coastal tumble
and chestnut amazonica presents attractive sensory and nutritional characteristics,
recommended for consumption by children, adults and the elderly, as a functional food due to its
dietary fiber content. Polyunsaturated fatty acids and proteins of high biological value, also, due
to their low caloric content and natural antioxidants.

Keywords: Drink; kiwi-tumbo, chestnut, healthy drink; acceptability.
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INTRODUCCION

Los adultos mayores de 60 afios constituyen un grupo muy sensibles a deficiencias nutricionales
y anemias nutricionales, donde la alimentacién juega un papel muy importante en el desarrollo
de enfermedades asociadas con la edad (cardio y cerebrovasculares, diabetes,
gastrointestinales, obesidad, cancer, osteoporosis, entre otras (Instituto Colombiano de Bienestar
Familia, 2004).

En la actualidad la diversificacion de productos es una estrategia de crecimiento para las
empresas y del pais, pero muchos de los productos de la region no estan siendo aprovechados
de una manera eficaz y econémicamente, es el caso de la pulpa de kiwi (Actinidia deliciosa),
tumbo costefio (Passiflora tripartita) y castafia amazoénica (Bertholletia excelsa) que no son bien
aprovechados a nivel industrial en la elaboracién de bebidas nutritivas con caracteristicas
funcionales para prevenir la enfermedad cardiovascular, es decir no se da un valor agregado a
las bebidas, o que permitiria generar mayores ingresos y mano de obra, en beneficio de los
pobladores de la amazonia peruana que cultivan estos productos.(Ludwig & Peterson, 2001). Por
ello, el objetivo de la presente investigacion fue elaborar bebida funcional de kiwi (Actinidia
deliciosa), tumbo costefio (Passiflora tripartita) y castafia amazénica (Bertholletia excelsa) para
la alimentaciéon saludable del adulto mayor. La hip6tesis a contrastar fue: La bebida de kiwi
(Actinidia deliciosa), tumbo costefio (Passiflora tripartita) y castafia amazénica (Bertholletia
excelsa) tienen propiedades funcionales para la alimentacion saludable del adulto mayor,
asimismo, tienen buena aceptabilidad sensorial y buen valor nutritivo.

Las REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS muestran la investigacion “Evaluacion de la capacidad
antioxidante y contenido de compuestos fendélicos en aguaymanto, carambola, tomate de arbol,
yacon, tumbo costefio, tumbo serrano, noni, camu-camu y guinda”. La concentracion mas
elevada fueron declorogénico y acido ferdlico 81,47 y 188,72 mg/kg de peso fresco,
respectivamente (Mufioz et al, 2007). Encina y Carpio (2011) maximizé el acido ascdrbico del
néctar de tumbo con un pH de 2,88; 13 grados brix, dilucién pulpa: agua de 1:1y una temperatura
de pasteurizacion de 90°C obteniéndose una capacidad antioxidante de 323,75 ug eq trolox/g
(DPPH, fase hidrofilica) y de 349,91 y 471,54 ug eq trolox/g (ABTS++, fase hidrofilica y lipofilica),
respectivamente. Flores (2015), en la revista Investigacién y fuerza femenina, en el articulo sabor
organico, reporta que "La castafia no tiene lactosa, elemento que por lo general dafa la salud de
las personas. Tiene fibra, alto contenido en potasio, calcio, vitaminas y es energizante”. Ademas,
la grasa que tiene la leche de almendra, no eleva el colesterol en la persona que lo