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RESUMEN

El uso del lixiviado procedente de la descomposicion del material organico para la
elaboracion de biol y su aplicacion como fertilizante, es un tema fundamental,
dentro de la agroecologia; ya que se ayuda al mejoramiento del suelo, evitando el
uso de elementos quimicos que causan diferentes dafios, su costo de produccion
es bajo y los beneficios productivos y ambientales son altos. La importancia del
trabajo de investigacion radica en utilizar las caracteristicas quimicas y fisicas dos
sub productos que son desechados al ambiente y que no tiene un tratamiento
adecuado como son las aguas residuales provenientes de la industria lactea y el
lixiviado de los residuos sélidos domiciliarios, hallando la concentracién adecuada
elaborar un abono organico liquido fermentado (BIOL), que tenga caracteristicas
similares a los productos que se encuentran en el mercado. El distrito de
Concepcidn se caracteriza por el crecimiento de microempresas gque se dedican a
la produccion de queso, mantequilla y helados, la elaboracién de estos productos
genera un subproducto que se conoce como lactosuero que en la mayoria de
pymes son dos tipos: dulce y acido. El no aprovechamiento de este subproducto
causa contaminacion ambiental que afecta fisica y quimicamente la estructura de

cualquier sistema ambiental.

En la presente investigacion el tratamiento de residuos organicos municipales se
generan lixiviados, que no tienen un uso especifico, razén por la cual de manera
empirica se utiliza como foliar. Teniendo estos dos insumos basicos se propone la
elaboracién de un abono organico liquido fermentado, a fin de poder aprovechar
las aguas residuales provenientes de la industria lactea y mezclarlo con el lixiviado
y evaluar su calidad, de esta manera se pueda utilizar de manera segura para los
campos agricolas y viveros municipales, en los tratamientos que se realiz0, se
evalué el pH para la obtencion de un Biol de calidad utilizando dos residuos
liquidos provenientes de la industria lactea y lixiviado organico, teniendo 50 L
aproximadamente de 04 insumos que son: Lactosuero, bacterias acidolacticas,

Chancaca + Melaza y Lixiviado, Se analizaron 48 biofermentos basados en la
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combinacion de 3 niveles de lactosuero (20%, 35% y 50%), 4 niveles de una
solucion de bacterias acido lacticas para el fermento (0%, 5%, 15 % y 20%) y 4
niveles de melaza (0%, 5%, 10%, y 20% de cada uno). Considerando mezclas de
1.00 Kg por envase, el tratamiento 32 que tiene 35% de lactosuero, 20% de
bacterias, 20% de chancaca y melaza y 25% de lixiviado tiene el mayor
Coeficiente de Variacion que es de 18.15%, esto se debe al contar con mayor
cantidad de bacterias acidolacticas que se encuentran en la solucion de
microorganismos eficaces (EM) y aquellas que se encuentran en el lactosuero
ayudan a acidificar el abono orgénico, esto nos permitird controlar los patégenos,
coliformes y otros pardmetros; asimismo la mezcla de chancaca y melaza favorece
la multiplicacién de la actividad microbiologica.

Lo contrario se observa con el tratamiento 33, donde solo se considera el 50% de
lixiviado y el 50% de lactosuero, donde el Coeficiente de variacion es 14.1, el
menor de todos los tratamientos, esto se debe a la ausencia de las bacterias

acidolacticas y de un catalizador que favorezca la actividad microbiana.
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ABSTRACT

The use of leachate from the decomposition of organic material for the production
of biol and its application as fertilizer, is a fundamental issue, within agroecology;
since it helps the improvement of the soil, avoiding the use of chemical elements
that cause different damages, its production cost is low and the productive and
environmental benefits are high. The importance of the research work lies in using
the chemical and physical characteristics of two sub products that are discarded
into the environment and that do not have an adequate treatment such as
wastewater from the dairy industry and leachate from household solid waste,
finding the adequate concentration to elaborate a fermented liquid organic fertilizer
(BIOL), which has characteristics similar to the products found in the market. The
district of Concepcion is characterized by the growth of micro companies that are
dedicated to the production of cheese, butter and ice cream, the production of
these products generates a byproduct known as whey that in the majority of SMEs
are two types: sweet and sour The non-use of this by-product causes
environmental contamination that physically and chemically affects the structure of

any environmental system.

In the present investigation the treatment of municipal organic waste is generated
by leachates, which do not have a specific use, which is why it is empirically used
as foliar. Having these two basic inputs, we propose the elaboration of a fermented
liquid organic fertilizer, in order to be able to take advantage of the wastewater
coming from the dairy industry and mix it with the leachate and evaluate its quality,
in this way it can be used in a safe way for the agricultural fields and municipal
nurseries, in the treatments that were carried out, the pH was evaluated to obtain a
quality Biol using two liquid residues from the dairy industry and organic leachate,
having approximately 50 L of 04 inputs: whey, lactic acid bacteria, Chancaca +
Molasses and Lixiviado , 48 bioferments were analyzed based on the combination
of 3 levels of whey (20%, 35% and 50%), 4 levels of a solution of lactic acid

bacteria for the ferment (0% , 5%, 15% and 20%) and 4 levels of molasses (0%,

XV



5%, 10%, and 20% of each). Considering mixtures of 1.00 Kg per container, the
treatment 32 that has 35% of whey, 20% of bacteria, 20% of chancaca and
molasses and 25% of leached plus has the highest Coefficient of Variation that is
of 18.15%, this is it must have a greater amount of lactic acid bacteria that are
found in the solution of effective microorganisms (EM) and those found in the whey
help to acidify the organic fertilizer, this will allow us to control the pathogens,
coliforms and other parameters; also the mixture of chancaca and molasses favors

the multiplication of the microbiological activity.

The opposite is observed with treatment 33, where only 50% of leachate and 50%
of whey are considered, where the Coefficient of variation is 14.1, the lowest of all
treatments, this is due to the absence of lactic acid bacteria and a catalyst that

promotes microbial activity.
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INTRODUCCION

Hoy en dia el consumo excesivo de fertilizantes quimicos estan por encima de la
naturaleza perjudicando a la vida del ser humano; la industria lactea con sus

efluentes también contribuye a dicha contaminacion

El problema radica en que la mayoria de los agricultores se dedican a cultivar
con fertilizantes quimicos en elevadas cantidades, y desconocen en un 40%
acerca de la elaboracion de biofertilizantes con la materia prima que tienen
a su alrededor, las queseras artesanales el 100% se limitan en la produccion
del subproducto desechando el lactosuero a efluentes. De ese modo ha
surgido la idea de elaborar un abono organico liquido fermentado con el fin de
mejorar la calidad de vida de los mismos y de los consumidores; los primeros se
verian beneficiados debido a que el abono a elaborar puede ser asequible gracias
a su bajo costo, puesto que la materia prima a utilizar puede ser adquirida

facilmente.

La elaboraciéon de un abono organico liquido fermentado a base de lactosuero y
lixiviados se plantea como una alternativa para contrarrestar la probleméatica del
uso inadecuado del suero por parte de las queseras artesanales y como
fuente de motivacibn hacia los agricultores para inclinarse por la
fertilizacion orgénica, pudiendo ser aprovechado dicho producto en el propio

pasto que se le proporciona al ganado vacuno para su beneficio.

Una solucion a esta problematica se propone la elaboracién de un abono organico
liquido fermentado, a fin de poder aprovechar las aguas residuales provenientes
de la industria lactea y mezclarlo con el lixiviado, evaluar su calidad, de esta
manera se pueda utilizar de manera segura para los campos agricolas y viveros

municipales.
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Por tal motivo, el propdésito de este trabajo de investigacion es basicamente
Determinar la calidad del abono organico fermentado-BIOL a partir del residuo de
la industria quesera (lactosuero dulce) y lixiviados de residuos solidos organicos

domiciliarios generados en la Provincia de Concepcion Huancayo.
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CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Caracterizacién de la Realidad Problemaéatica

El distrito de Concepcidn se caracteriza por el crecimiento de microempresas
que se dedican a la produccion de queso, mantequilla y helados, la
elaboracion de estos productos genera un subproducto que se conoce como
lactosuero que en la mayoria de pymes son dos tipos: dulce y acido.

Aproximadamente el 90% del total de la leche utilizada en la industria
quesera es eliminada como el lactosuero que retiene cerca de 55% del total
de ingredientes de la leche como la lactosa, proteinas solubles, lipidos y
sales minerales” (Huertas, 2009). El no aprovechamiento de este
subproducto causa contaminacion ambiental que afecta fisica y
quimicamente la estructura de cualquier sistema ambiental, “Lo anterior
resulta en una disminucién del rendimiento de cultivos agricolas, reduciendo
la vida acuatica al agotar el oxigeno disuelto” (Huertas, 2009). “Esto motiva a
la industria lactea en busqueda de tecnologias que permitan el

aprovechamiento de este subproducto”. (Sanchez et al, 2009).



El lactosuero es de dificil colocacion en el mercado, debido a que sus
caracteristicas no lo hacen apto para su comercializacion directa. Por esta
razon se desecha al ambiente. El lactosuero como efluente es muy
contaminante por su alta demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y su alta
demanda quimica de oxigeno (DQO)

El lactosuero es producto de la elaboracion del queso y de la mantequilla. Es
de dificil colocacion en el mercado debido ya que no puede ser utilizado
como materia prima en la elaboracion de otros productos lacteos. Por ello, el
suero generalmente se usa como complemento en la dieta de animales o se
desecha al ambiente. En algunos paises industrializados, este suero es
recuperado por diversas técnicas, ya que contiene una cantidad no
despreciable de proteinas, lactosa y calcio que lo hacen atractivo para la
elaboracion de productos lacteos. Su parecido con la leche materna hace
que sea muy utilizado en la elaboracién de bebidas lacteas para bebés
(Strahmann, 1995).

La mayoria de las empresas no tienen resuelto aun el destino del lactosuero
y esto provoca impactos ambientales negativos. Esta situacion pone a
muchas de estas empresas y a su entorno socioeconémico (normalmente
radicadas en pequefas poblaciones del interior del pais) en situacion de
riesgo (clausura, limitaciones para acceder a ciertos mercados,
contaminacion de fuentes de agua y conflictos socio — ambientales locales).
El lactosuero es un producto contaminante muy rico en lactosa que se
genera como residuo durante el proceso de elaboracion del queso. Esta
sustancia, que alcanza un volumen de cientos de miles de litros al afio en
todo el Perd y especialmente en la provincia de Concepcion del
departamento de Junin, constituye un problema para el sector lacteo. Las
pequefias queserias al verter los desechos al desagtie, suponen un caldo de
cultivo de bacterias que consumen gran cantidad de oxigeno, por lo que

deterioran la calidad del agua.



1.2.Formulacién del Problema

1.2.1 Problema General

¢ El Abono orgénico fermentado — BIOL, elaborado a partir del residuo
liquido proveniente de la industria quesera (lactosuero dulce), tendra
una adecuada calidad para ser usado como fertilizante organico

natural?

1.2.2 Problemas Especificos

. ¢ Cudl seré la caracterizacion fisicoquimica del abono orgénico
fermentado-BIOL, elaborado a partir del residuo liquido proveniente
de la industria quesera (lactosuero dulce)?

. ¢El BIOL elaborado a partir del residuo liquido proveniente de
la industria quesera (lactosuero dulce), se encuentra dentro de los
Estandares de Calidad Ambiental — ECA en la densidad poblacional
de coliformes fecales (NMP) apta para riego reglamentado por la Ley
General de Aguas?

o ¢El BIOL elaborado a partir del residuo liquido proveniente de
la industria quesera (lactosuero dulce) de la provincia de Concepcion
de la region Junin, cumplir4 con los limites mencionados en lo ECA
de la Ley General de Aguas respecto al nUmero de parasitos y
helmintos (org/It)?

o ¢Habra algun tipo de influencia de los porcentajes de
lactosuero, bacterias acidolacticas y chancaca — melaza en el
descenso del pH para garantizar la fermentacion de la elaboracion
del BIOL?



1.3.0bjetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar la calidad del abono organico fermentado-BIOL, elaborado a
partir del residuo de la industria quesera (lactosuero dulce) de la provincia de

Concepcion.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar la caracterizacion fisicoquimica del abono orgéanico
fermentado-BIOL, elaborado a partir del residuo de la industria quesera
(lactosuero dulce) de la provincia de Concepcidn.

¢ Identificar la densidad poblacional (NMP) de los coliformes fecales del
abono orgéanico fermentado-BIOL, elaborado a partir del residuo liquido de
la industria quesera (lactosuero dulce) de la provincia de Concepcién

e Determinar el nUmero de parasitos y helmintos (org/It), del abono orgénico
fermentado- BIOL elaborado a partir del residuo liquido de la industria
guesera (lactosuero dulce) de la provincia de Concepciéon de la region
Junin.

e Determinar la influencia de los porcentajes de lactosuero, bacterias
acidolacticas y chancaca — melaza en el descenso del pH para garantizar

la fermentacion de la elaboracién del BIOL.

1.4. Justificacion

El tratamiento de aguas residuales industriales provenientes de la
elaboracion de queso y mantequilla (lactosuero) es complejo debido a la
elevada carga organica, en el distrito de Concepcion todas estas aguas son

vertidas directamente al desagle, razén por la cual ingresan a la Planta de
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Tratamiento de Aguas Residuales Doris Mendoza, sin embargo, sobrepasa
su capacidad de tratamiento, por lo que la eficiencia disminuye.

En el tratamiento de residuos organicos municipales se generan lixiviados,
que no tienen un uso especifico, razén por la cual de manera empirica se
utiliza como foliar.

Teniendo estos dos insumos basicos se propone la elaboracion de un abono
organico liquido fermentado, a fin de poder aprovechar las aguas residuales
provenientes de la industria lactea y mezclarlo con el lixiviado y evaluar su
calidad, de esta manera se pueda utilizar de manera segura para los campos
agricolas y viveros municipales.

Las practicas industriales y ecoldgicas requieren que el lactosuero se utilice
para propositos constructivos, ya que el grado de contaminacion que
generan al verterlo al drenaje es muy alto.

Actualmente, el uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos, no soélo ha
dejado atras la utilizacion del estiércol en la agricultura convencional, sino
gue ademas, viene amenazando la salud humana, la calidad del agua, del
suelo y del aire. En ese sentido, resulta evidente la necesidad de investigar y
analizar tratamientos simples, rapidos y poco costosos como las alternativas
gue se proponen en la presente investigacion, mediante los cuales sea viable
abordar este problema de forma eficiente en cuanto a requerimientos y
resultados, al exigir pocos recursos, utilizar residuos de la industria lactea
como los tipos de lactosuero y asi generar un gran valor agregado sobre los

residuos manejados.

1.5.Importancia

La importancia del trabajo de investigacion radica en utilizar las
caracteristicas quimicas y fisicas dos sub productos que son desechados al
ambiente y que no tiene un tratamiento adecuado como son las aguas

residuales provenientes de la industria lactea y el lixiviado de los residuos
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sélidos domiciliarios, hallando la concentracion adecuada elaborar un abono
organico liquido fermentado (BIOL), que tenga caracteristicas similares a los

productos que se encuentran en el mercado.

1.6.Limitaciones

Las limitaciones que se presentaron en la realizacion del trabajo de
investigacion fueron inicialmente la falta de antecedentes de caracterizacion
del lixiviado y el lactosuero.

Asimismo, la municipalidad no cuenta con los equipos de campo para
realizar el monitoreo y controlar la formacion de biol (pH, temperatura y
humedad).



CAPITULO Il
2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.Marco Referencial

2.1.1 Antecedentes de la Investigacion

Montesinos Gonzalez, Dayal Gautama; ingeniero egresado de la
Universidad del Azuay presenta el trabajo concerniente al tema
“Definicion de indicadores en la finca Asuncion para el mejoramiento
de la productividad agroecolégica” para la obtencion del grado de
ingeniero, también es miembro de la Escuela de Desarrollo Integral
Agropecuario siendo participe de varias publicaciones en dicha
instituciéon. Presentd el trabajo de investigacion sobre “Uso de lixiviado
procedente de material organico de residuos de mercados para la
elaboracién de BIOL y su evaluacion como fertilizante para pasto”
siendo este Ultimo trabajo con el cual consigue el grado de magister
en Agroecologia y Ambiente. Puesto en referencia este ultimo trabajo,

el autor explaya lo siguiente:



Titulo: USO DE LIXIVIADO PROCEDENTE DE MATERIAL
ORGANICO DE RESIDUOS DE MERCADOS PARA LA
ELABORACION DE BIOL Y SU EVALUACION COMO FERTILIZANTE
PARA PASTO. (Universidad de Cuenca facultad de ciencias
agropecuarias maestria en agroecologia y ambiente, Cuenca -
ecuador; 2013)

Resumen: El uso del lixiviado procedente de la descomposicion del
material organico para la elaboracion de BIOL y su aplicacibn como
fertilizante, es un tema fundamental, dentro de la agroecologia; ya que
se ayuda al mejoramiento del suelo, evitando el uso de elementos
guimicos que causan diferentes dafios, su costo de produccion es bajo
y los beneficios productivos y ambientales son altos. La investigacion
se realizd con elaboracion y aplicacion directa a nivel de campo en el
pasto mas utilizado en la zona, el raygrass, que es fuente esencial
para la alimentacion del ganado de leche; buscando ante todo
proponer y generar cambios en los ganaderos para mejorar la calidad
de los pastos de manera natural con fertilizacién organica. El trabajo
se realizé en la regién ganadera del canton Cuenca, en la parroquia
Tarqui, aplicando en pastizales destinados para el corte. Se
elaboraron dos tipos de bioles, uno a base de estiércol de caballo,
pollo, alfalfa y melaza; y el segundo con estiércol de vaca, leche,
cenizas y melaza, en la base de lixiviado. Cada BIOL se aplicd en
parcelas de pasto de 8 m?, con tratamientos de 5 galones, 10 galones
y 20 galones de BIOL y un testigo, con cuatro repeticiones. Al evaluar
el trabajo se observa una diferencia importante al usar los bioles, el
desarrollo del pasto, utilizando ambos preparados, fue satisfactorio, el
crecimiento ha sido superior que en los lugares sin aplicacion y, sobre
todo, no se ha causado ningun dafio al suelo. (Montesinos Gonzélez,
2013).



Gorddn Pozo, Veronica Paola; ingeniera egresada de la Universidad
Politécnica Estatal Del Carchi presenta el trabajo de investigacion
concerniente al tema “Utilizacién de suero de leche para la elaboracion
de abono organico (BIOL)” siendo a mérito de este trabajo recibe el
grado de Ingeniero en Desarrollo Integral Agropecuario; puesto como
referencia este ultimo trabajo, el autor explaya lo siguiente:

Titulo: “UTILIZACION DE SUERO DE LECHE PARA LA
ELABORACION DE ABONO ORGANICO (BIOL). (Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, Facultad de industrias agropecuarias y
ciencias ambientales, escuela de desarrollo integral agropecuario,
Tulcan - Ecuador; 2013)

Resumen: Con el proposito de minimizar la contaminacion ambiental
del subproducto de las industrias lacteas y queseras artesanales, asi
como el uso inadecuado de agroquimicos se elabor6 un abono
organico (BIOL) utilizando suero de leche para contribuir con el medio
ambiente y darle mayor aprovechamiento a este subproducto de la
manufactura quesera. Para la produccién del BIOL se utilizé 120 litros
de suero de leche proveniente de la Industria Lechera Carchi S. A. el
cual se lo dividi6 en porcentajes de acuerdo a diez tratamientos en
estudio con tres repeticiones cada uno, dando asi el proceso
estadistico con un disefio de bloques completos al azar (D.B.C.A.)
considerando un arreglo factorial de A * B donde A fue cinco
porcentajes de suero de leche y el factor B dos tipos de indculos
microbianos, siendo sometidos a fermentacion anaerobia la cual tuvo
un tiempo promedio de 50 dias para la cosecha del BIOL. El
tratamiento resultante con alto contenido nutricional en macro y micro
nutrientes fue el T9 (50 % suero de leche, 0 % agua, 38% estiércol,
2,38 % melaza, 4,78 % alfalfa, 2,38 % ceniza, 2,38 % humus, 0,08 %
lactofermento) en el que se recalca el uso del 50% de suero de leche y

el lactofermento como indculo microbiano obteniéndose un BIOL de
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composicién: nitrégeno 839,60 ppm, fésforo 226,44 ppm, potasio
5833,1 ppm, azufre 1436,26 ppm, calcio 3165,3 ppm, magnesio 73,12
ppm, zinc 10,66 ppm, cobre 1,95 ppm, hierro 3660,97 ppm,
manganeso 1081,67 ppm y boro 3,58 ppm con un pH de 5,49 y una
conductividad eléctrica de 16,723 mS/cm. (Pozo, 2013)

Saray Siura C, Isabel Montes Y., Susana Davila todas ellas ingenieras
agronomas egresadas de la Universidad Nacional Agraria La Molina;
actualmente son aportadoras activas de conocimientos cientificos en
la revista cientifica de la UNALM .Ellas realizaron un trabajo con fines
cientificos en lo que concierne al tema “Efecto del BIOL y la rotacion
con abono verde (Crotalaria juncea) en la produccién de espinaca
(Spinacea oleracea) bajo cultivo organico” en el cual en el presente
trabajo manifiestan lo siguiente:

Titulo: EFECTO DEL BIOL Y LA ROTACION CON ABONO VERDE
(CROTALARIA JUNCEA) EN LA PRODUCCION DE ESPINACA
(SPINACEA OLERACEA) BAJO CULTIVO ORGANICO. (Universidad
Nacional Agraria La Molina, Lima - Peru; 2018)

Resumen: Se evalud el rendimiento y calidad de dos cultivares de
espinaca (uno de polinizaciéon abierta OP y un hibrido) cultivados en
una parcela de produccién organica con y sin rotacion con abono
verde (Crotalaria juncea) y cuatro concentraciones de aplicacion foliar
de BIOL (0, 20, 40 y 100%). Se utilizo el disefio estadistico de bloques
completos al azar, con arreglo factorial. El rendimiento fue altamente
significativo para la rotacion con abono verde (24.3 t/ha), biol (25.8
t/ha) y la interaccion de rotacion con abono verde x cultivar (25.2 t/ha),
donde el rendimiento del cultivar OP fue superior al hibrido cuando se
utilizé la rotacion con abono verde. Los altos rendimientos obtenidos
cuando se usa la rotacion con abono verde y dosis crecientes de
aplicaciones foliares de biol justifican su uso en este cultivo,

especialmente cuando se trata de pequefios agricultores,
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contribuyendo a incrementar la produccion organica de espinaca, aun
cuando se usen cultivares de polinizacion abierta. (Saray Siura C.,
2011).

2.1.2 Referencias Historicas

A lo largo de la historia, el hombre ha sido acompafado del problema
de los residuos sdlidos, para afrontarlo se recurre a las técnicas de
minimizaciéon de residuos, las cuales constan de tres fases: pre
recogida, recogida y tratamiento. En cuanto a las técnicas que se
utilizan tenemos: segregacion en la fuente, reciclaje, incineracion,
compostaje y centros recolectores; todas estas son alternativas al
relleno sanitario; sin embargo, es necesario la aplicaciéon de politicas e
instrumentos econdmicos para el desarrollo sostenible. (Berent &
Vedoya, 2006)

2.2.Marco Legal

2.2.1 Ley General del Ambiente N° 28611

Articulo 1°:

“Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el
deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el

ambiente, asi como sus componentes”.

Articulo 67°:
“Las autoridades publicas de nivel nacional, sectorial, regional vy local
priorizan medidas de saneamiento basico que incluyan... la disposicion

de excretas y de los residuos solidos en las zonas urbanas y rurales,
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promoviendo la universalidad, calidad y continuidad de los servicios de

saneamiento.

2.2.2 Ley General de Residuos Solidos - LEY N° 27314

Articulo 20°. - Alimentacién de animales
Queda prohibida la alimentacion de animales con residuo orgéanicos que no

haya recibido previamente el tratamiento establecido en las normas vigentes.

Articulo 17°. -Tratamiento

Todo tratamiento de residuos previo a su disposicién final, serd realizado
mediante métodos o tecnologias compatibles con la calidad ambiental y la
salud, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento y a las normas
especificas. Salvo la incineracién que se lleve a cabo cumpliendo con las
normas técnicas sanitarias y de acuerdo a lo establecido en el articulo 47°
del Reglamento, queda prohibida la quema artesanal o improvisada de

residuos solidos.

2.2.3 Aprueban Reglamento Técnico paralos Productos Organicos
Decreto SUPREMO N° 044-2006-AG

Articulo 3°. - Finalidad de la norma

El presente Reglamento Técnico tiene por finalidad:

a) Establecer lineamientos que orienten e incentiven la produccion,
transformacién, etiquetado, certificacion y comercializacién de productos,
alimenticios y no alimenticios, cultivados, criados y procesados
organicamente.

b) Garantizar a los consumidores que los productos denominados productos

organicos, cumplan con 10 establecido en este Reglamento Técnico.
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c) Garantizar la idoneidad y transparencia, de todos los agentes, en los
procesos de certificacion de productos organicos.
d) Promover y garantizar el comercio justa y transparente de productos

organicos.

2.2.4 Decreto Supremo N° 021-2009-Vivienda, Mediante el cual se
aprobaron los Valores Mdximos Admisibles - VMA de las descargas de

aguas residuales no domésticas al sistema de alcantarillado sanitario

Articulo 29°. - Actualizacion y Modificacion de los VMA

Como producto del monitoreo o cualquier otra actividad, si la EPS o la
entidad que haga sus veces, verifiguen que un pardmetro cuya concentracion
afecte al sistema de alcantarillado sanitario, deberan presentar una solicitud
al MVCS adjuntando, al menos, lo siguiente:

a) Caracterizacion del tipo de descarga no doméstica descargada a sus
sistemas de alcantarillado sanitario.

b) Analisis y/o estudio técnico.

c) Identificacion de los problemas que esta descarga ocasiona al sistema de
alcantarillado sanitario y/o al sistema de tratamiento de aguas residuales.

d) Informe técnico legal que sustente el motivo por el cual debe de

actualizarse y/o modificar el valor del parametro.

2.3.Marco Conceptual
Biol: El biol es un abono foliar organico liquido, preparado a base de
estiércol fresco y otros ingredientes organicos, los cuales son fermentados

en recipientes herméticamente cerrados, donde no debe ingresar aire. El biol

por lo general se aplica al follaje (hojas y tallos) de las plantas.
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Lactosuero: Es un subproducto rico en proteinas globulares hidrosolubles,
lactosa, grasas y minerales por lo que constituye una importante fuente de
nutrientes para la salud humana y animal contiene lactosa y sales minerales.
Debido a ello es una de las principales fuentes de contaminacion ambiental,

de ahi proviene la importancia de su valorizacion.

Fermentacion: La transformacion anaerobia, o fermentacion anaerobia, de
la materia organica consiste en su degradacion en ausencia de oxigeno por
medio de bacterias, produciendo el denominado biogas, que es una mezcla
de mudltiples componentes, donde predomina el metano y donde se
encuentra una variada cantidad de elementos: CO,, NH5 .

La fermentacion es un proceso catabdlico de oxidacién incompleta,

totalmente anaerdbico, siendo el producto final un compuesto orgénico.

Lixiviado: Se denomina lixiviado al liquido resultante de un proceso de
percolaciéon de un fluido a través de un sélido el lixiviado generalmente
arrastra gran cantidad de los compuestos presentes en el sélido que

atraviesa.

Proceso de Degradacion: Proceso por el cual la materia organica contenida
en la basura sufre reacciones quimicas de descomposicion (fermentacion y
oxidacién) en las que intervienen microorganismos dando como resultado la

reduccion de la materia organica y produciendo malos olores.
Proceso Productivo: Conjunto de actividades relacionadas con la

extraccion, beneficio, transformacion, procesamiento y/o utilizacion de

materiales para producir bienes y servicios.
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Residuos Solidos Domiciliarios:

Los residuos domiciliarios, son ~ conocidos comunmente como basura,
desperdicios, desechos o0 residuos. Este tipo de residuos provienen
generalmente de actividades domésticas, servicios publicos, hoteles,
colegios, oficinas, carceles, construcciones y establecimientos comerciales,

asi como de residuos industriales que no se deriven de sus procesos.

Recoleccién Selectiva: Recogida de residuos separados y presentados

aisladamente por su productor.

Residuos Vegetales: Residuos de origen vegetal, procedentes de jardineria,

poda de parques y jardines urbanos, limpieza de bosques, etc.

Valorizacién: Accién de aumentar el valor de un residuo. Los residuos se
han de valorizar sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar

procedimientos o métodos que puedan causar perjuicios al medioambiente.

Vector: Cualquier insecto, artrépodo u otro animal capaz de transmitir

enfermedades.

Vertido: Deposicion de los residuos en un espacio y condiciones
determinadas. Segun la rigurosidad de las condiciones y el espacio de
vertido, en relacién con la contaminacion producida, se establecen los tres

tipos siguientes: v. controlado, v. incontrolado, v. semicontrolado.
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2.4.Marco Tebrico

2.4.1 Biol

La transformacion bioldgica de los residuos domiciliarios y derivados de la
industria lactea son materia prima para el aprovechamiento y la reutilizacion
en la obtencion del BIOL, que permite contribuir al desarrollo econémico de
la agricultura organica, por lo tanto diversos investigadores muestran
diferentes definiciones que mediante las practicas en su elaboracién obtienen
resultados como lo menciona (GOMEZ, 2014)

También denominado biol abono liquido, es un tipo de abono organico que
es producto de la fermentacion anaerdbica de materiales organicos
provenientes de animales y vegetales, como estiércol o restos vegetales
(Arana, 2011). Esta degradacion se lleva a cabo en depoésitos
herméticamente cerrados que tienen el nombre de biodigestores (Guerrero
1993 citado por Peralta, 2010).

Actualmente el biol se produce de forma artesanal y su contenido nutricional
depende del material con el que es elaborado. La cosecha del biol
dependera del clima, de la cantidad producida y del tamafio del envase. Se
utiliza como indicador que el biol esta listo la ausencia de produccion de gas,
el tiempo de cosecha en el caso de uso de mangas es de tres mes
aproximadamente (AEDES 2006 citado por Peralta, 2010) Segun Sotil (2007)
luego de la biodegradacion de los abonos durante un periodo de 61dias los
coliformes totales y fecales se reducen de 107 NMP/100 ml hasta 103
NMP/100 ml, se generaron valores cercanos a cero NMP/100 ml de
coliformes totales y fecales a los 365 dias de iniciada la degradacion de los
residuos. Esto determina que existen riesgos de contaminacion para las
personas expuestas a este biol.

En el Peru se esta utilizando esta tecnologia cada vez mas, empresas como
La Calera que viene comercializando a través de Salam S.A.C. el biol

llamado “Avibiol” de la digestion anaerdbica de excretas de gallina
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ponedoras, siendo una alternativa al manejo de residuos sélidos, otro biol
comercializado es aquel producido por el Fundo Casa Blanca que se elabora
a base de estiércol de cuy. Ademas, en la Municipalidad Provincial de
Concepcidn en el centro Eco turistico de Proteccion Ambiental (CEPASC) se
ha realizado investigaciones para la preparacion de biol con diversos
residuos organicos, estiércol fresco de vacuno, ceniza, lactosuero, chancaca,
follaje de plantas leguminosas, follaje de plantas repelentes y biograd.

Si bien se siguen ciertos lineamientos para la preparacion de biol, no existe
una receta exacta y los insumos utilizados pueden variar, por ello la
composicion nutricional del biol varia también dependiendo del insumo
utilizado en el proceso de digestion, tal como se observa en el Cuadro 01.
Ademas este biol estd siendo cada vez mas utilizado en diferentes
variedades de plantas, como las gramineas, leguminosas, frutales, plantas
ornamentales, tubérculos y raices, ademas la dosis de aplicacion  del
biol en promedio debe ser al 5% (depende de la delicadeza de la planta), tal

como indica la Direccion Regional Agraria de Puno (2009)

Cuadro 1: Composicion quimica de los bioles

Composicion quimica de los bioles
Nuirientes | Biol del estiercol de | Biol del estiércol Biol de
vaca® de cuy® gallinaza®

Nmgl 1004 080 1700

Pmg/l 225 121 3800

Kmgl 2930 6760 5200
Camgil 1132 2204 3500
Mg mg/1 44 534 1200
Namg /1 922 542 —

Fuente:

{1)Biol de estiércol de vaca, proporcion excretas v agua de 1/4, Guipuzco et al (2011)
{2)Biol Casa Blanra de estiercol de cuy, Romdn (2012).
{3)Avibiol (Salam- La Calera) biol de gallinaza, Medina (2013).

17



a) Biol en la agricultura

Dentro del marco de los beneficios del Biol hacia la agricultura se

evidencias que este producto favorece el desarrollo vegetativo de la planta

como lo refiere (DARIO, 2010).

Por su composicidon orgéanica, el biol puede ser utilizado como abono

liquido en gran variedad de plantas, ya sea de ciclo corto, anuales,

bianuales o perennes; gramineas forrajes, leguminosas, frutales,

hortalizas, raices, tubérculos y ornamentales, con aplicaciones dirigidas al

follaje, al suelo, a la semilla o a la raiz.

Al ser el biol una fuente orgénica, de fitorreguladores, a diferencia de los

nutrientes en pequefas cantidades, es capaz de promover actividades

fisiologicas y estimular el desarrollo de la planta, sirviendo para

actividades agrondémicas como enraizamiento aumenta y fortalece la base

radicular), accién sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracién,

activa el vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo este

aumento significativo de las cosechas.

El biol en la agricultura es utilizado principalmente en paises de

Latinoamérica, ya que, a través de él, se busca reducir los dafos, a la

contaminacion del suelo, el agua; y a la salud de los agricultores por uso

de productos quimicos, que todavia se mantienen en estos paises.

La utilizacién del biol tiene ventajas por las cuales se promueve su uso:

e Para la produccién casera o artesanal, no necesita de una receta
determinada los insumos pueden variar.

e Se puede elaborar en base a insumos que se encuentran facilmente en
el medio.

e La preparacion es facil, siendo factible adecuarse a diferentes tipos de
envases e insumos de acuerdo a la disposicion.

e Mejora la calidad del cultivo, ayudandole a soportar con mayor eficacia
los ataques de plagas y enfermedades y los efectos adversos del clima.

e Es utilizable en gran variedad de cultivos.
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e Bajo costo de produccion.

b) Formacion del biol
Para conseguir un buen funcionamiento del digestor debe cuidarse la
calidad de la materia prima o biomasa, la temperatura de la digestion (25°
a 359), la acidez (pH) alrededor de 7.0 y las condiciones anaerobicas del
digestor del que se da cuando esta herméticamente cerrado. Es
importante considerar la relacién de materia seca y agua, que implica el
grado particulas en la solucién. La cantidad de agua debe normalmente
situarse alrededor de 90% en peso del contenido total. Tanto el exceso
como la falta de agua son perjudiciales. La cantidad de agua varia de
acuerdo con la materia prima destinada a la fermentacion. (V.

Procedimientos para la elaboracién de abonos organicos, 2012).

Cuadro 2: Relacion materia prima (estiércol/agua)

CANTIDAD UTILZADA
FUENTE DE ESTIERCOL | Estiércol | % ‘ Agua ‘ %o |
Bovino 1 50 1 50
parte parte
Porcino 1 25 3 75
parte partes
Avicola 1 25 3 75
parte partes
Tema: Procedimientos para la elaboracién de abonos organicos Pag.56
Autor: Diego Cajamarca V. -2012-

c) Usos del biol
Usos del biol Tecnologia quimica y comercio (2005), propone que se
puede utilizar en hortalizas, cultivos anuales, pastos, frutales, plantas
ornamentales. Como encapsulador: En relacién 1:1 con el plaguicida al
mezclar. En mezcla con fertilizantes utilizar 3 0 4 L d BIOL por hectarea en

mezcla con la soluciéon madre de fertilizacion.
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En huertas de dormancia utilizar 2 L de BIOL por cada 100 L de agua. - 8 -
Gomero (2000), propone que el biol favorece al enraizamiento (aumenta y
fortalece la base radicular), actia sobre el follaje (amplia la base foliar),
mejora la floracién y activa el vigor y poder germinativo de las semillas,
traduciéndose todo esto en un aumento significativo de las cosechas.
Debe utilizarse diluido en agua, en proporciones que pueden variar desde
un 25 a 75 por ciento. Las aplicaciones deben realizarse de tres a cinco
veces durante el desarrollo vegetativo de la planta.

También se puede aplicar biol junto con el agua de riego para permitir una
mejor distribucion de las hormonas y los precursores hormonales que
contiene. Con ello se mejora el desarrollo radicular de las plantas, asi
como la actividad de los microorganismos del suelo. De igual manera se
puede remojar la semilla en una solucién de biol, para activar su
germinacién. El tiempo de remojo depende del tipo de semilla; se
recomienda de dos a seis horas para semillas de hortalizas, de 12 a 24
horas para semillas de gramineas y de 24 a 72 horas para especies

gramineas y frutales de cubierta gruesa. (CHICAIZA, 2012).

d) Aplicaciones del biol
Segun Claure (1992), sefiala que el Biol puede ser aplicado en las

siguientes formas:

Aplicacién al suelo. - mediante el riego, abriendo una llave de represa
gue se instala en el extremo de una tuberia que une el tanque de
almacenamiento del Biol con el canal del riego. Con este método el Biol no
s6lo mejora la estructura del suelo, sino que, por las hormonas y pre
cursores hormonales que contiene, mejora el desarrollo radicular de las

plantas y la actividad de los microrganismos del suelo.
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Aplicacion a la semilla. - es recomendable mojar la semilla en Biol,
previamente a la siembra en concentraciones del 12.5 — 25%. El Biol por
Su riqueza en tiamina y triptofano asi como en purinas y auxinas, permite
una germinacion mas rapida, lo mismo que un notable crecimiento de las
raices.

Se recomienda un tiempo de remojo o inhibicion de semillas pequefas y
cubierta delgada de 5 a 12 horas aproximadamente, y en semillas mas

grandes y de cubierta gruesa de 24 a 72 horas (Medina, 1990).

Aplicacion al follaje. - no es recomendable la utilizacion del Biol puro al
follaje de las plantas, ni tampoco de las semillas antes de la siembra por
el efecto depresivo que puede ofrecer la presencia de metionina como
precursor de etileno. La aplicacion de Biol al follaje se debe considerar los
momentos de mayor actividad fisioldgico de los cultivos; es decir, unas dos
o tres veces durante las etapas criticas del cultivo, mojando bien las hojas
con unos 400 — 800 litros de solucién/ha, aplicando con boquillas de alta
presion en abanico (Medina, 1990).

Para estimular el crecimiento de la planta, asi como su floracion, cuajado y
engrosamiento de frutos, se puede recurrir al uso de biofertilizantes al

25%, cuando la planta inicia su emision de ramas (Suquilanda, 1995).

Cuadro 3: Diluciones de Biol para aplicaciones al follaje

SOLUCION (%) |BIOL{) |AGUA{) |TOTAL()

25 ] 15 20
50 10 10 20
75 15 5 20

Fuente: Manuel Suquilanda, EL BIOL; Fitoestimulante organico, Fundagro 1995
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Aplicacion antes del Transplante.- se recomienda sumergir las raices y
parte del follaje en una solucion de Biol al 12.5 % por un tiempo no mayor
de 10 minutos.

Aplicacién a bulbos, tubérculos y raices. - cuando el propdsito es plantar
bulbos de cebolla o raices de zanahoria con el fin de producir semilla o
tubérculos de papa, se procede a sumergir tales 6rganos en tanques o
cilindro que contengan una solucion de Biol al 25% por mas de 25 minutos
(Arroyo, 2009).

e) Preparacién del biol
En la elaboracién de biol la proporcion del peso y el volumen con los
residuos entrantes es de 0.9 a 1, contiene una fase solida, conocida como
biosol y su fase liquida conocida como biol, ambos componentes tienen
extraordinarias cualidades agrondmicas beneficiosas para los cultivos.
Dependiendo de las caracteristicas de los residuos a fermentar se tiene
gue en promedio el fango resultante del biodigestor presenta
aproximadamente entre el 85 y 90% de la materia entrante, de esto
aproximadamente el 90% corresponde al biol y el 10% al biosol, estos
porcentajes varian segun los residuos a fermentar y el método de

separacion empleado (Aparcana, 2008).

Materiales para elaborar el Biol

Un tanque de hierro y/o plastico de 200 litros de capacidad. Si el tanque es
de hierro debe recubrirse por dentro con cemento o pintura anticorrosiva.
Un pedazo de plastico grueso que cubra la boca del tanque.

Una cuerda de nylon o un pedazo de alambre de 4m de largo para atar el
plastico contra la boca del tanque.

Estiércol/agua, Alfalfa, u otra leguminosa forrajera picada en porcion del

5% del peso total de la biomasa a digerirse.
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f) Procedimiento para elaborar el Biol

¢ Recoja el estiércol, procurando no mezclarlo con tierra.

e Ponga el estiércol, la mitad del tanque, si es de origen bovino, la cuarta

parte si es de cerdo o gallinaza.

e Agregue alfalfa u otra leguminosa picada al interior del tanque.

e Agregue el agua necesaria dejando un espacio de 20cm entre el agua y

el filo del tanque.

e Coloque el pedazo del plastico en la boca del tanque y con una cuerda
de nylon o un alambre éatelo fuertemente procurando dejar el plastico
abombado para que se colecte en dicho espacio de biogas.

e Pasados 38 dias en la costa o entre 60 y 90 dias en la sierra el Biol, esta

listo para extraerse. El Biol obtenido de esta manera debe filtrarse

haciéndolo pasar por medio de cedazos filtros de alambre y tela, que son

colocados y sostenidos en unos embudos hechos para tal fin. (V.,

Procedimientos para la elaboracién de abonos organicos , 2012)

g) Ventajas y desventajas del biol

Ventajas:

= El biol no es tdxico y no contamina el medio ambiente por ser un abono
gue se obtiene de productos sanos y saludables.

= Tiene bajo costo de produccién y no requiere inversién, se puede
preparar en la chacra.

= Se logran incrementos de hasta el 30 % en la produccion de los cultivos
sin emplear fertilizantes quimicos

= Es facil de elaborar, pues no requiere de una receta determinada.

= Mejora el vigor de los cultivos, y le permite soportar con mayor eficacia
los ataques de plagas y enfermedades y los efectos adversos del clima

(sequias, heladas, granizadas).
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» Es de rapida absorcion para las plantas, por su alto contenido de
hormonas de crecimiento vegetal, aminoacidos y vitaminas (VERDE
LOZANO, 2014)

Desventajas:

= No contar con insumos para su preparacion

= Su preparacion es lenta, demora entre 3 a 4 meses, dependera de la
temperatura del ambiente, por lo que se debe planificar su produccion
antes del inicio de la campafia agricola.

= Necesita un ambiente oscuro y fresco para el almacenaje, de lo
contrario perdera sus propiedades bioldgicas y nutritivas.

= So6lo se puede usar entre 3 a 6 meses de su cosecha, después
disminuye sus propiedades.

= Se necesita contar con una mochila para su aplicacion.

= El mal manejo durante su aplicacibn puede quemar las plantas.
(SOCIA, 2014)

h) Modo de accion

El biol se aplica preferentemente a las hojas y tallos mezclados con agua,
el aplicarlo solo es muy fuerte y puede quemar las plantas. También
puede aplicarse directamente al cuello de la raiz y al suelo. La proporcion
de biol en relacion al agua va del 5% al 25%.

Para una mochila de 15 litros se puede usar desde 1 hasta 3 litros de biol
aproximadamente; dependera del tipo de cultivo, su estado de crecimiento
y de la época de aplicacion (ver cuadro N° 4). Se usa una mochila
fumigadora y de preferencia en las primeras horas de la mafiana o en la
tarde. (SOCIA, 2014)

24



Cuadro 4: Dosis de biol recomendadas para la aplicacion

- ok e
Cultivo para mochila de ! aplicacién
15 litros (litros (litros) dias
Frutales

2a3

13 a 12 10 al5

Durazno, ciruelos, otros.

Leguminosas

Haba, arveja, alfalfa, 1582 13.5a 13 15
oLros.

Tubérculos

Papa, olluce, oca, otros. = e -
Hortalizas

Zanahoria, cebolla, 15 12.5 10
rdbano, otros.

Cereales

Trigo, cebada, avena, 3 12 15
otros

Maiz 2 13 10

Fuente: Preparacion de biol, 2014

2.4.2 Lixiviado

a) Compostaje (José William Penagos Vargas, 2011)
El compostaje es un proceso natural y bioxidativo, en el que intervienen
numerosos y variados microorganismos aerobios que requieren una
humedad adecuada y sustratos organicos heterogéneos en estado sélido,
implica el paso por una etapa terméfila dando al final como producto de los
procesos de degradacion de diéxido de carbono, agua y minerales, como
también  una materia organica estable, libre de patdgenos y disponible
para ser utilizada en la agricultura como abono acondicionador de suelos

sin que cause fenomenos adversos.

b) Lixiviado de materia organica

Los cambios que se producen en la calidad del lixiviado durante el

proceso de estabilizacion son usados para interpretaciones didacticas y
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operacionales de la descripcién de las fases de estabilizacion. La fase
de ajuste inicial, transicién, formacion de &acidos, fermentacién vy
maduracion final es identificada y descrita en términos de parametros
fisicos, quimicos y biolégicos que se reportan comunmente en la literatura.
La composicion quimica de los lixiviados variara mucho segun la
antigiedad del relleno sanitario y la historia previa al momento del
muestreo. Por ejemplo, si se recoge una muestra de los lixiviados durante la
fase acida de la descomposicion, el pH sera bajo y las concentraciones de
DBO5, COT, DQO, nutrientes y metales pesados seran altos. Por otro lado
si se recoge una muestra durante la fase de fermentacion del metano el pH
estara en el rango de 6.5 a 7.5 y los valores de concentracion de DBO5,
COT, DQO y de los nutrientes seran significativamente mas bajos.
(BERMEO, 2009)

c) Caracteristicas Fisico Quimicas de los lixiviados

En las distintas etapas del proceso se genera un lixiviado cuyas
caracteristicas varia a medida que el proceso avanza. Caracteristicas
fisicas y quimicas, tales como el color, la textura, el contenido de

elementos como Nitrégeno, Fésforo, Potasio, entre otras (BERMEO, 2009)
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Cuadro 5: Parametros fisicos, quimicos de los lixiviados

CONSTITUYENTES CONSTITUYENTES
FISICOS BIOLOGICOS
ORGANICOS INORGANICOS
. - Sdlidos en suspensidn (85), solidos| Demanda Bioquimica de
Aspecto umicos Organicos
P “ g soiales disuetos (STD) Oxigeno (DBO)
Solidos  VoldSes en Suspensidn Bacierias conformes (ol
pH Fenoles (5VS), Soidos Volades Disushos ) o
' fecal, fecal esfrepiococo)
5V
Potencial de . |
i Demanda Cuimica de Recuenio sobre placas
reduccion ) ) Cloruros .
A Cxigeno (DQO) estandar
oxidacion
. Carbo i
Conductividad . _Elr flo orgamico Suifaios
iotal
Color Acidos volafles Fosfaios
Turbiedad Taninos, Ligninas Alcalinidad y acidez
Temperatura N-Crganico N-Nitraio
Solubles en &er N-Miriio
Sustandas acivas al )
i N-Amoniaco
azul de medleno
Grupos  funcionales
organicos segun seas| Sodio
Olor requeridos
Hidrocarburcs Potasio, Calcio, Magnesio, Dureza
clorados
Metales pesados (Pb, Ni, Cr, Zn, Cd,
Fe, Mn, Hg, Ba, Ag)
Arsénico, Clanurio, Fluor, Selenio.

d) Calidad del Lixiviado

Los lixiviados en el relleno arrastran a su paso material disuelto, en
suspension, fijo o volatil, lo que provoca que tengan elevadas cargas
organicas y un color que varia desde café-pardo-grisaceo cuando estan
frescos hasta un color negro viscoso cuando envejecen. Se reportan
concentraciones tan elevadas como 60,000 mg/l de DQO. Los lixiviados
también poseen elevadas concentraciones de sales inorganicas (cloruro
de sodio y carbonatos) y de metales pesados. Varios estudios indican que

el carbono organico en forma coloidal tiene el potencial de adsorber altas




concentraciones de metales en su superficie, por lo que actian como

transporte de metales traza en los lixiviados (BERMEO, 2009)

Cuadro 6: Componentes de un lixiviado

Componentes Rango (mg/l)
Cloruros 100 - 400
Cobre 0-9
Fierro 50 - 600
Fluor 0-1
Cadmio 0-17
Cromo (VI) 2
Plomo 2
Sodio 200 — 2000
Sulfatos 100 — 1500
Nitratos 5—40
Dureza (CaCOs) 300 — 10000
DBO 2000 — 30000
DQO 3000 — 45000
pH 53-85

Fuente: http://www.iorwneciy.esiexperos/proiesor/ L/ vresiduos.htmil

2.4.3 Lactosuero

Tiene la funcién de reavivar el biol preparado de la misma forma que lo hace
la melaza, aporta vitaminas, proteinas, grasa y aminoacidos para la
formacion de otros compuestos organicos que se generan durante el periodo
de la fermentacion del biol, al mismo tiempo permite la reproduccién de la
microbiologia de la fermentaciéon (Restrepo, 2007). El suero es un derivado
de la leche, que posee propiedades hormonales y fungistaticas, es buen
descomponedor de materia organica (Huyata, 2006).

El suero es un subproducto del proceso de elaboracion del queso, en donde
al cuajar la leche, se separa la caseina de la grasa, obteniéndose una fase
acuosa, la cual recibe el nombre de suero o lactosuero. Este subproducto
como se observa en el cuadro 7, contiene el 83% del alimento que contiene
la leche entera, en sustancias solubles como lactosa, proteinas, sales

minerales y grasa, ademas de la mayor parte del agua contenida en la leche
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entera (Obregon et al., 2000; Mazariegos y Colindres, 2002) (ALPIZAR,
2010).

Cuadro 7: Composicion mineral de lactosuero. En mg/I

NP K Ca Mg Mn B Zn Mo S
825 299 1308 328 222 5.75 1.82 095 276 389
Tomado de Obregdn et al 2000. * Nitrdgeno Total (Kjeldahl)

El lactosuero es utilizado como un nutriente en aplicaciones foliares, asi
como en la elaboracion de abonos organicos fermentados; como fuente de
grasas, vitaminas, proteinas, aminoacidos y de microorganismos presentes
en el mismo entre los que se pueden encontrar los citados en el cuadro 8.
Siendo utilizados principalmente los lacticos (Restrepo 1998; Mazariegos y
Colindres, 2002). Estos compuestos pueden tener efecto contra plagas y
enfermedades, por ejemplo, en el caso de Erwinia sp. Se ha observado un
efecto bacteriostatico por la produccion natural de antibiéticos del tipo nisina
por microorganismos presentes en el suero, principalmente Streptococcus
lactis descrito por Alifax y Chevalier (1962) citado por Obregdén vy
colaboradores (2000); asi como a su bajo pH (5.5), como lo menciona Alais
(1993), citado por el mismo autor. HEREDIA, COSTA RICA.
Cuadro 8: Composicion microbiolégica del Lactosuero

Microorganismo Cantidades Unidad
Lactobacillus bulgaricus 1 x10% UFC/mI
Levaduras diferentes 21 x10® UFC/mI
Streptococcus lactis 3 x10% UFC/mI
Lactobacillus casei 2x10% UFC/mI
Streptococcus thermophilus 3 x10° UFC/mI
Penicilfium sp 2x10% UFC/mI
Rhyzopus sp 6 x 10° UFC/mI
Qidium factis (conteo microscdpico) 3x10* UFC/mI
Mucor sp 1 x10* UFC/mI

Asperigilius sp 2 x10° UFC/mI
Tomado de Obregdn et af 2000.
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2.4.4 Principales Microorganismos en EMy su Accion
El EM es un coctel liquido que contiene mas de 80 Microorganismos
benéficos de origen natural. A continuacion, se describen algunos de los

principales tipos de microorganismos presentes en el EM y su accion.

a) Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp)
Las bacterias fotosintéticas o fototrépicas son un grupo de
microorganismos independientes y autosuficientes.
Estas bacterias sintetizan substancias utiles a partir de las secreciones de
las raices, materia organica y/o gases nocivos (sulfuro de hidrogeno),

usando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de energia.

b) Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp)

Las bacterias acido lacticas producen &cido lactico a partir de azlcares y
otros carbohidratos desarrollados por bacterias fotosintéticas y levaduras.
Desde tiempos antiguos, muchos alimentos y bebidas como el yogurt y los
pepinillos son producidos usando bacterias acido lacticas.

Las bacterias &cido lacticas tienen la habilidad de suprimir
microorganismos causantes de enfermedades como Fusarium, los cuales
aparecen en sistemas de produccion continua. Bajo circunstancias
normales, las especies como Fusarium debilitan las plantas cultivadas,
exponiéndolas a enfermedades y a poblaciones crecientes de plagas
como los nematodos. El uso de bacterias acido lacticas reduce las
poblaciones de nematodos y controla la propagacién y diseminacion de
Fusarium, mejorando asi el medio ambiente para el crecimiento de

cultivos.

c) Levaduras (Saccharomyces spp)
Las levaduras sintetizan substancias antimicrobiales y otras substancias

Utiles para el crecimiento de las plantas, a partir de aminoéacidos y
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azucares secretados por las bacterias fotosintéticas, la materia organica y

las raices de las plantas.
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CAPITULO Il

3. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
3.1.Metodologia

3.1.1 Método

3.1.1.1 Ubicacién del Lugar de Muestreo
El trabajo de investigacion se realizé en el Distrito de Concepcidn,
Provincia de Concepcion, Regiéon Junin, en el Centro Ecoturistico
de Proteccion Ambiental Santa Cruz - CEPASC propiedad de la
Municipalidad Provincial de Concepcion ubicado a 14 km de la
ciudad de Concepcion, a una altura promedio 3350 m.s.n.m a una

temperatura promedio de 15 °C.

3.1.1.2 Ubicacién Geogréafica

Region : Quechua y Suni
Longitud Oeste :75° 18’ 33”
Latitud Sur :11° 54’ 59”
Altitud : 3,524 m.s.n.m.
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llustracion 1: Ubicacion del CEPASC - Concepcion
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e g
% - :
v

Fuente: Google Earth.

3.1.1.3 Materiales y Equipos

a) Equipos:

1 balanza de 5 kg (balanzas de mano)
1 balanza de 25 Kg

1 cadmara fotogréfica

1 pehachimetro

Termdmetro Digital

b) Materiales

48 envases de 1L
05 baldes de 20L

Botellas de plastico para muestras

c) Insumos

Solucién EM comercial

Muestras de lactosuero
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3.1.1.4

e Lixiviado de materia organica domiciliaria
e Agua
e Estiércol vacuno

e Solucion buffer (calibracion del pehachimetro)

d) Equipo de Proteccién personal:
e 1 caja de guantes quirargicos.
e 3 pares de guantes de cuero liviano

e 1 caja de mascarillas.

Procedimiento para la ejecucién del Trabajo de Investigacion

a) Procedimiento para la obtencién de la materia prima para
la elaboracién del Biol

Paso 1: Obtencion del Lixiviado

v" Se ha elaborado una ruma de 500 kilos, esta ruma contiene
materia organica de residuos sélidos domiciliarios de 375 kilos
gue es un 75% y 125 kilos de estiércol vacuno que equivale al
25% (la caracterizacion se adjunta en el Anexo 01).

v' La produccion de lixiviado se ha realizado en 35 dias que fue
desde el 06 de noviembre al 10 de diciembre del 2017.

v La muestra de lixiviado se almacend un total de 50 L.

Paso 2: Obtencién del Lactosuero dulce
v' La empresa Sierra Verde ubicado en la ciudad de Concepcion,
elabora queso de manera artesanal, previa coordinacién se

solicité 50 L de muestra el dia 10 de diciembre.
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Paso 3: Obtencion de la melazay chancaca

La melaza fue proporcionada por la Municipalidad Provincial
de Concepcion, este insumo es elaborado para la obtencion
de compost.

La chancaca fue comprada en la feria local.

Se tomo una muestra de 45 litros de melaza y se le adiciono 5
kilos de chancaca, la misma que fue mezclada obteniéndose

aproximadamente 50 L.

Paso 4:
Se realizd la mezcla de 5 botellas de 1L de solucion de

microorganismos eficaces en 45 litros de agua.

b) Procedimiento para la obtencion de los 48 biofermentados

v

Teniendo 50 L aproximadamente de 04 insumos que son:
Lactosuero, bacterias acidolacticas, Chancaca + Melaza y
Lixiviado + estiércol, se realizd las siguientes mezclas que se
indican a continuacion.

Para la preparacion de estas muestras se utilizaron probetas
de plastico de 50 ml y de vidrio de 20 ml, donde se siguié la
dosis que se indica en el cuadro 9.

Luego estas muestras se acondicionaron en un area del
CEPASC debidamente rotuladas, donde el parametro a medir

fue el pH.
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Cuadro 9: Preparacion de los 48 biofermentados

LACTO BACTERIAS ACIDO
\e| SUERO LACTICAS | (T CACA: LIXIVIADO
Ml Ml ml
1 200 0 0 800
2 200 0 50 750
3 200 0 100 700
2 200 0 200 600
5 200 50 0 750
6 200 50 50 700
7 200 50 100 650
8 200 50 200 550
9 200 150 0 650
0] 200 150 50 600
1] 200 150 100 550
2] 200 150 200 450
3] 200 200 0 600
14| 200 200 50 550
15| 200 200 100 500
16| 200 200 200 200
17 350 0 0 650
18] 350 0 50 600
19] 350 0 100 550
20 350 0 200 250
21 350 50 0 600
2] 30 50 50 550
3] 3%0 50 100 500
24 350 50 200 200
5] 350 150 0 500
26 350 150 50 450
27| 350 150 100 200
8] 350 150 200 300
2] 350 200 0 250
0] 350 200 50 200
31] 350 200 100 350
2] 350 200 200 250
3] 500 0 0 500
34| 500 0 50 250
3] 500 0 100 200
3] 500 0 200 300
37| 500 50 0 250
38 500 50 50 200
9] 500 50 100 350
20| 500 50 200 250
21| 500 150 0 350
2] 500 150 50 300
13| 500 150 100 250
24| 500 150 200 150
35| 500 200 0 300
26| 500 200 50 250
27| 500 200 100 200
28] 500 200 200 100

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.1.1.5 Tipo de la Investigacion
El tipo de investigacion utilizado es experimental y aplicada, donde
se evalud el pH para la obtencion de un Biol de calidad utilizando
dos residuos liquidos provenientes de la industria lactea y lixiviada
organica.

3.1.1.6 Nivel de la Investigacion

El nivel es correlacional y explicativo
3.2.Disefo de la Investigacion.

El disefio a utilizar en el presente trabajo de investigacion es: disefio factorial

con tres factores sin replica.

Yijk=t +T; + Bj + Vi + @B)ij + @V + (BY)jk + (TBY)iji + Wijic

FACTORES NIVELES VALORES
7:LACTOSUERO DULCE (%) 3 20, 35, 50
B, BACTERIAS ACIDO LACTICAS () 4 0,5, 15,20
7,: CHANCACA-MELAZA (%) 4 0,5, 10, 20

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.Hipotesis de la Investigacion

3.3.1 Hipotesis General
El abono fermentado-biol elaborado a partir del residuo liquido proveniente de
la industria quesera (lactosuero dulce) cumple con los estandares de calidad

para ser usado como abono organico.
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3.3.2

Hipotesis Especificas

e La caracterizacion fisicoquimica del abono organico fermentado-

BIOL, elaborado a partir del residuo de la industria quesera
(lactosuero dulce) de la provincia de Concepcion, es apta para la

agricultura.

e El abono organico fermentado-BIOL elaborado a partir del residuo de

la industria quesera (lactosuero dulce), cumple con los limites
maximos mencionados por la Organizaciéon Mundial de la Salud, la
cual menciona que el liquido utilizado como riego sea menor a 1000
NMP/100 ml.

e EL abono organico fermentado-BIOL, elaborado a partir del residuo

de la industria quesera (lactosuero dulce) tiene un ndamero de
parasitos y helmintos igual a 0 Org/L, que le permite cumplir con los

limites mencionados en los Estandares de Calidad de Agua (ECA).

e Los porcentajes de lactosuero, bacterias acidolacticas y chancaca

con melaza influyen significativamente en el descenso del pH para

garantizar la fermentacion de la elaboracién del BIOL.

3.4.Variables

3.4.1

3.4.2

Variable Independiente

v % Lactosuero (ml)
v % Microorganismos Eficaces (ml)

v" % Chancaca y melaza (ml)

Variable Interviniente

v’ Lixiviado y estiércol (ml)
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3.4.3 Variable Dependiente
v pH de la Calidad de Biol

3.5.Cobertura del Estudio

3.5.1 Universo
El universo es el biol elaborado con lactosuero vy lixiviado de materia

organica.

3.5.2 Poblacion
El biol elaborado con lactosuero y lixiviado de materia organica del

distrito de Concepcion — Junin.

3.5.3 Muestra
La muestra que se utlizaron en las pruebas experimentales fue
lactosuero (20, 35y 50 ml) y las bacterias acido lacticas y chancaca con
melaza (0, 5, 10, 20 ml)

3.5.4 Muestreo

El muestreo realizado de los insumos fue aleatorio.
3.6.Técnicas e Instrumentos
3.6.1 Técnicas de la Investigacion.

Las técnicas utilizadas en la investigacion se basaron en los trabajos

realizados en papers, monitoreo y analisis de datos.
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3.6.2

Instrumentos de la Investigacion.
Los instrumentos de investigacion fueron los reportes de los procesos
experimentados por el laboratorio correspondiente, los resumenes de

los trabajos de investigacion, los reportes de campo.

3.7.Procesamiento estadistico de la informacion.

3.7.1

3.7.2

3.7.3

Estadisticos.
Se utilizé un software estadistico denominado Minitab, para los analisis

de medidas de tendencia central y de dispersion.

Representacion.

Las representaciones de la parte experimental se dieron por medio de
reportes de laboratorios y graficas o representaciones en Excel, las
relaciones de variables mediante ecuaciones y los andlisis estadisticos

segun el software estadistico desarrollado.
Técnica de comprobacion de la hipotesis.

Para el trabajo de investigacion se utilizé el Andlisis de varianza

mediante una ANOVA de Fisher.
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4.1.

CAPITULO IV

4. ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Resultados

Se analizaron 48 biofermentos basados en la combinacion de 3 niveles de
lactosuero (20%, 35% y 50%), 4 niveles de una solucion de bacterias acido
lacticas para el fermento (0%, 5%, 15 % y 20%) y 4 niveles de melaza (0%,
5%, 10%, y 20% de cada uno). Considerando mezclas de 1.00 Kg por
envase.

Cabe recalcar que las cantidades de lixiviado y excremento vacuno usado
en cada envase fue determinado por diferencia porcentual proporcional. Se

ferment6 en un ambiente controlado que fluctia de 20-25°.
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Cuadro 10: Analisis de pH de los 48 bio - fermentados

.| LacTo BAC | CHANCACA- H | pH | pH | pH | pH | pH | pH
N*| SUERO (%) | ACi (%) | MELAZA (%) | WXIVIADO (%) Odia | 1dia | 24ia | 3dia | 4dia |5 dia | 6 dia
1 20 0 0 80 6.25 | 5.54 | 4.92 | 456 | 4.44 | 427 | 410
2 20 0 5 75 6.22 | 5.53 | 4.91 | 449 | 4.27 | 417 | 3.87
3 20 0 10 70 6.14 | 5.44 | 483 | 447 | 423 | 3.95 | 3.83
4 20 0 20 60 6.08 | 54 | 4.82 | 444 | 4.14 | 3.87 | 3.80
5 20 5 0 75 6.18 | 5.47 | 487 | 453 | 437 | 413 | 3.83
6 20 5 5 70 6.10 | 5.39 | 4.79 | 443 | 4.20 | 3.90 | 3.82
7 20 5 10 65 5.00 | 5.22 | 462 | 4.26 | 4.05 | 3.88 | 3.77
8 20 5 20 55 5.83 | 5.10 | 450 | 4.15 | 3.96 | 3.72 | 3.62
9 20 15 0 65 6.11 | 5.42 | 485 | 45 | 430 | 401 | 3.71
10 20 15 5 60 6.02 | 5.32 | 4.75 | 440 | 4.21 | 3.86 | 3.68
11 20 15 10 55 5.80 | 5.16 | 457 | 420 | 4.02 | 3.73 | 3.55
R 20 15 20 45 5.76 | 5.07 | 4.46 | 4.07 | 3.87 | 3.68 | 3.60
13 20 20 0 60 6.06 | 5.35 | 4.74 | 4.38 | 4.17 | 3.90 | 3.69
12 20 20 5 55 5.06 | 5.07 | 4.68 | 431 | 4.14 | 3.81 | 3.60
15 20 20 10 50 562 | 5.15 | 454 | 419 | 3.98 | 3.61 | 3.52
16 20 20 20 40 5.55 | 4.86 | 4.23 | 3.88 | 3.78 | 3.51 | 3.48
17 35 0 0 65 6.30 | 5.61 | 5.01 | 4.66 | 4.46 | 4.29 | 4.21
18 35 0 5 60 6.04 | 552 | 4.93 | 457 | 430 | 4.23 | 3.92
19 35 0 10 55 6.18 | 5.48 | 4.88 | 450 | 4.29 | 402 | 3.84
20 35 0 20 45 6.10 | 5.42 | 4.86 | 450 | 4.32 | 4.08 | 3.86
21 35 5 0 60 6.23 | 5.52 | 491 | 457 | 4.36 | 4.09 | 3.88
22 35 5 5 55 6.20 | 5.50 | 4.90 | 454 | 4.29 | 4.20 | 3.74
23 35 5 10 50 6.02 | 5.32 | 4.73 | 438 | 420 | 3.91 | 3.73
24 35 5 20 40 5.96 | 5.23 | 4.62 | 423 | 4.03 | 3.72 | 3.70
25 35 15 0 50 6.12 | 5.44 | 4.83 | 4.46 | 4.8 | 4.07 | 3.74
26 35 15 5 45 6.05 | 5.38 | 4.79 | 4.44 | 4.23 | 3.91 | 3.69
27 35 15 10 40 6.06 | 5.33 | 4.72 | 4.35 | 4.16 | 3.80 | 3.64
28 35 15 20 30 5.80 | 5.11 | 451 | 4.16 | 3.91 | 3.68 | 3.65
29 35 20 0 45 6.16 | 5.46 | 4.86 | 451 | 4.36 | 401 | 3.72
30 35 20 5 40 597 | 532 | 471 | 438 | 4.18 | 3.87 | 3.61
31 35 20 10 35 5.70 | 5.00 | 4.45 | 4.10 | 3.92 | 3.60 | 3.46
2 35 20 20 25 5.65 | 4.92 | 434 | 3.97 | 3.70 | 3.40 | 3.49
33 50 0 0 50 6.46 | 5.78 | 5.16 | 4.80 | 4.60 | 4.33 | 4.50
34 50 0 5 45 6.35 | 5.60 | 5.00 | 4.66 | 4.56 | 4.29 | 3.98
35 50 0 10 40 6.20 | 5.51 | 4.92 | 4.56 | 4.36 | 4.05 | 3.96
36 50 0 20 30 6.13 | 5.44 | 4.86 | 452 | 43 | 4.03 | 3.0
37 50 5 0 45 6.25 | 5.53 | 4.92 | 458 | 451 | 4.20 | 3.95
38 50 5 5 40 6.7 | 558 | 497 | 462 | 442 | 4.18 | 3.93
39 50 5 10 35 6.16 | 5.45 | 4.85 | 453 | 4.36 | 401 | 3.85
40 50 5 20 25 6.10 | 5.42 | 4.80 | 4.46 | 4.26 | 3.95 | 3.83
41 50 15 0 35 6.14 | 5.46 | 4.85 | 461 | 441 | 411 | 3.76
42 50 15 5 30 6.12 | 5.41 | 4.86 | 450 | 4.30 | 4.13 | 3.77
43 50 15 10 25 6.08 | 5.37 | 473 | 4.36 | 4.16 | 3.89 | 3.76
44 50 15 20 15 503 | 5.26 | 4.67 | 432 | 422 | 3.90 | 3.70
45 50 20 0 30 6.10 | 5.40 | 4.80 | 4.44 | 4.23 | 3.96 | 3.62
46 50 20 5 25 5.99 | 530 | 4.77 | 442 | 4.20 | 3.93 | 3.65
47 50 20 10 20 587 | 5.16 | 456 | 421 | 4.10 | 3.73 | 3.58
48 50 20 20 10 5.79 | 5.00 | 4.49 | 4.14 | 3.82 | 3.55 | 3.53

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.

Discusion de resultados

1. El Andlisis Descriptivo que se muestra en el Cuadro 11, se indica que el

tratamiento 32 que tiene 35% de lactosuero, 20% de bacterias, 20% de
chancaca y melaza y 25% de lixiviado méas estiércol tiene el mayor
Coeficiente de Variacién que es de 18.15%, esto se debe al contar con
mayor cantidad de bacterias acidolacticas que se encuentran en la
solucion de microorganismos eficaces (EM) y aquellas que se
encuentran en el lactosuero ayudan a acidificar el abono organico, esto
nos permitira controlar los patégenos, coliformes y otros pardmetros;
asimismo la mezcla de chancaca y melaza favorece la multiplicacion de
la actividad microbioldgica.

Lo contrario se observa con el tratamiento 33, donde solo se considera
el 50% de lixiviado + estiércol y el 50% de lactosuero, donde el
Coeficiente de variacion es 14.1, el menor de todos los tratamientos,
esto se debe a la ausencia de las bacterias acidolacticas y de un

catalizador que favorezca la actividad microbiana.

Los resultados del pH se han obtenido en 6 dias, en todos los
tratamientos el pH es acido entre 3 y 4.5, esto es favorable para

garantizar la ausencia de patégenos.
Cabe destacar que las muestras se han desarrollado en un area

acondicionada como invernadero, donde la temperatura es de 20 a 25%,

esto favorece a la actividad microbiana.
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Cuadro 11: Analisis descriptivo de los tratamientos

.| LACTO | BAC | ~LiaNcACA | LIXIVIADO | pH | pH | pH | pH | pH | pH | pH

N Sﬁ?o ’(*02)' MELAZA (%) (%) Odia | 1dfa | 2 dia | 3dia | 4dfa |5 dia| 6 dia | PrO™ | Des-Est.| C.V
1] 20 0 0 80 6.25 | 554 | 492 | 456 | 444 | 427 | 410 | 487 | 072 |1471
2 20 0 5 75 6.22 | 553 | 491 | 449 | 427 | 417 | 3.87 | 478 | 0.77 |16.20
3| 20 0 10 70 6.14 | 5.44 | 4.83 | 447 | 423 | 3.95 | 3.83 | 470 | 0.78 | 1655
4 20 0 20 60 6.08 | 5.40 | 4.82 | 444 | 414 | 3.87 | 3.80 | 465 | 0.78 |16.80
5 20 5 0 75 6.18 | 5.47 | 487 | 453 | 437 | 413 | 3.83 | 477 | 0.76 |1585
6 20 5 5 70 6.1 | 539 | 4.79 | 443 | 420 | 3.90 | 3.82 | 466 | 0.77 |1656
71 20 5 10 65 59 | 522 | 462 | 426 | 405 | 388 | 3.77 | 453 | 072 |1598
8 20 5 20 55 583 | 5.10 | 450 | 415 | 3.96 | 3.72 | 3.62 | 441 | 0.74 |16.86
9| 20 15 0 65 6.11 | 542 | 4.85 | 450 | 430 | 401 | 3.71 | 470 | 077 |16.45
0] 20 15 5 60 6.02 | 532 | 4.75 | 440 | 4.21 | 3.86 | 3.68 | 461 | 077 |16.70
11| 20 15 10 55 58 | 516 | 457 | 420 | 402 | 3.73 | 355 | 4.43 | 0.75 |16.87
12| 20 15 20 45 5.76 | 5.07 | 4.46 | 4.07 | 3.87 | 3.68 | 3.60 | 436 | 074 | 16.99
13| 20 20 0 60 6.06 | 535 | 4.74 | 438 | 417 | 3.90 | 3.69 | 461 | 0.78 |16.92
4| 20 20 5 55 596 | 527 | 4.68 | 431 | 414 | 3.81 | 3.60 | 454 | 077 |17.06
5] 20 20 10 50 562 | 5.15 | 454 | 419 | 3.98 | 361 | 352 | 437 | 0.73 |1659
6| 20 20 20 40 555 | 4.86 | 423 | 3.88 | 3.78 | 351 | 348 | 418 | 071 |16.97
7 35 0 0 65 63 | 561 | 5.01 | 4.66 | 446 | 429 | 421 | 493 | 0.71 |14.47
18| 35 0 5 60 624 | 552 | 4.93 | 457 | 430 | 423 | 3.92 | 482 | 076 |15.72
9] 35 0 10 55 6.18 | 5.48 | 4.88 | 450 | 429 | 402 | 3.84 | 4.74 | 0.78 |16.39
20| 35 0 20 25 6.1 | 542 | 4.86 | 450 | 432 | 408 | 3.86 | 473 | 0.73 | 15.50
21| 35 5 0 60 6.23 | 552 | 491 | 457 | 436 | 409 | 3.88 | 479 | 0.77 |16.10
22| 35 5 5 55 62 | 550 | 4.90 | 454 | 429 | 420 | 3.74 | 477 | 0.78 |16.37
23| 35 5 10 50 6.02 | 532 | 4.73 | 438 | 420 | 3.91 | 3.73 | 461 | 076 | 1637
24| 35 5 20 20 596 | 5.23 | 4.62 | 423 | 403 | 372 | 3.70 | 450 | 0.78 |17.26
25| 35 15 0 50 6.12 | 544 | 4.83 | 446 | 428 | 407 | 3.74 | 471 | 077 | 1633
26| 35 15 5 25 6.05 | 538 | 4.79 | 4.44 | 423 | 3.91 | 3.69 | 464 | 0.77 |16.69
27| 35 15 10 20 6.06 | 533 | 4.72 | 435 | 4.16 | 3.80 | 3.64 | 458 | 080 |17.49
28| 35 15 20 30 58 | 511 | 451 | 416 | 3.91 | 3.68 | 3.65 | 440 | 0.74 |16.85
29| 35 20 0 25 6.16 | 546 | 4.86 | 451 | 4.36 | 401 | 3.72 | 473 | 079 |16.64
30| 35 20 5 20 597 | 532 | 471 | 438 | 418 | 3.87 | 361 | 458 | 0.77 |16.80
31| 35 20 10 35 57 | 5.00 | 445 | 410 | 3.92 | 3.60 | 3.46 | 432 | 0.74 | 1717
32| 35 20 20 25 565 | 492 | 434 | 397 | 37 | 34 | 349 | 421 | 0.76 |18.15
33| 50 0 0 50 6.46 | 578 | 516 | 48 | 46 | 433 | 45 | 500 | 072 |14.10
34| 50 0 5 45 6.35 | 5.60 | 5.00 | 4.66 | 4.56 | 429 | 3.98 | 492 | 076 | 1535
35| 50 0 10 20 62 | 551 | 492 | 456 | 436 | 4.05 | 3.96 | 479 | 0.76 | 1576
36| 50 0 20 30 6.13 | 544 | 4.86 | 452 | 4.30 | 4.03 | 3.92 | 474 | 074 | 1565
37| 50 5 0 25 6.25 | 553 | 492 | 458 | 451 | 420 | 3.95 | 485 | 0.74 |1529
38| 50 5 5 20 627 | 558 | 497 | 462 | 442 | 418 | 3.93 | 485 | 077 | 1576
39| 50 5 10 35 6.16 | 5.45 | 4.85 | 453 | 436 | 401 | 3.85 | 4.74 | 0.76 |16.02
0] 50 5 20 25 6.1 | 542 | 4.80 | 446 | 426 | 3.95 | 3.83 | 460 | 076 |16.24
21| 50 15 0 35 6.14 | 5.46 | 4.85 | 461 | 441 | 411 | 3.76 | 4.76 | 0.75 | 1581
22| 50 15 5 30 6.12 | 541 | 4.86 | 450 | 4.30 | 413 | 3.77 | 473 | 075 | 1585
23] 50 15 10 25 6.08 | 537 | 4.73 | 436 | 416 | 3.89 | 3.76 | 462 | 0.78 |16.88
24 50 15 20 15 503 | 526 | 467 | 432 | 422 | 3.90 | 3.70 | 457 | 073 |15.96
25| 50 20 0 30 6.1 | 540 | 4.80 | 4.44 | 423 | 3.96 | 362 | 465 | 080 |17.14
26| 50 20 5 25 5.99 | 530 | 4.77 | 442 | 420 | 3.93 | 3.65 | 461 | 0.76 |16.39
47| 50 20 10 20 5.87 | 516 | 456 | 421 | 410 | 3.73 | 3.58 | 446 | 075 | 16.93
28] 50 20 20 10 579 | 5.00 | 4.49 | 414 | 382 | 355 | 353 | 434 | 0.78 |17.99

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.1. Matriz de datos al sexto dia de fermento del Biol

Cuadro 12: Matriz de resultados finales del pH con interaccion de tres factores

FACTOR A -% Lactosuero dulce (ti)

20 35 | 50

FACTOR B-% Bacterias acido lacticas( 3}.}

0 5 15 2000 5 |15 ] 20 0 5 15 20

)

0 41 | 3.83| 3.71 [3.69(4.21| 3.88 (3.74| 3.72 | 45 | 3.35| 3.78 3.62

5 3.87 | 3.82 | 3.68 | 3.6 |3.92| 3.74 [3.60| 3.61 | 3.98 | 3.93 | .77 3.65

10 | 3.83 | 3.77| 355 |3.52|3.84| 3.73|3.64| 346 (3.96 | 3.85| 3.76 3.58

20 | 3.8 [3.62| 3.6 |348|3.86| 3.7 |3.65| 349 (3.923.83 | 3.7 3.53

ACTOR C-% Melaza, Chancaca (

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2. Andlisis de distribucién normal

Grafica 1: Tendencia normal pH del biol
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Fuente: Elaboraciéon Propia



En la gréfica | se muestra la tendencia normal de los pH del biol al
sexto dia de tratamiento, esto se corrobora con el valor de p que es
mayor a 0.05.

Esta distribucion es un modelo matematico que permite determinar
probabilidades de ocurrencia para distintos valores de los valores del
pH del Biol.

4.2.3. ANOVA de tres factores para el pH

Al tratarse de un modelo del disefio experimental sin replicacion, los
contrastes solo se pueden realizar si se supone que la interaccion de
tercer orden es cero (Interaccion 1 x B x Y = 0n), es decir la
interaccion entre: el % de lactosuero dulce x % de B &cido lacticas x
% Melaza = No ejercen cambios significativos en el pH del biol). En
esta hipétesis CM (1 x B x Y)=CMR y los contrastes de cada uno de
los factores de interaccibn comparan su cuadrado medio
correspondiente con la varianza residual para construir el estadistico
de contraste.

Con el ANOVA se determina el efecto del lactosuero (%), bacterias
acido lacticas (%) y Chancaca (%) utilizada con el lixiviado en la
reduccion del pH.

Se tomaron los datos de pH al 6 dia, el descenso del mismo
garantiza la ausencia de patdégenos no deseados (Carrasco et al,
2002).
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4.3.

Contrastacion de la hipotesis

4.3.1. Planteamiento de la hip6tesis del ANOVA

HO (1): Los % de lactosuero dulce empleados, no ejercen cambios
significativos en el descenso del pH.

Ha (1): Los % de lactosuero dulce empleados, si ejercen cambios
significativos en el descenso del pH.

HO (B): Los % de Bacterias acido lacticas empleadas, no ejercen
cambios significativos en el descenso del pH

Ha (B): Los % de Bacterias acido lacticas empleados, si ejercen
cambios significativos en el descenso del pH

HO (Y): Los % de melaza empleados, no ejercen cambios
significativos en el descenso del pH

Ha (Y): Los % de melazas empleados, si ejercen cambios
significativos en el descenso del pH

HO (1 x B): Los % de lactosuero dulce y % de bacterias acido lacticas
empleados en conjunto, no ejercen cambios significativos en el
descenso del pH

Ha (1 x B): Los % de lactosuero dulce y % de bacterias &cido lacticas
empleados en conjunto, si ejercen cambios significativos en el
descenso del pH

HO (T x Y'): Los % de lactosuero dulce y el % de melaza empleados en
conjunto, no ejercen cambios significativos en el descenso del pH.

Ha (1 x Y'): Los % de lactosuero dulce y el % de melaza empleados en
conjunto, si ejercen cambios significativos en el descenso del pH

HO (B x Y): Los % de bacterias acido lacticas y los % de melazas
empleados en conjunto, no ejercen cambios significativos en el

descenso del pH.
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Ha (B x Y): Los % de bacterias acido lacticas y los % de melazas

empleados en conjunto, si ejercen cambios significativos en el

descenso del pH.

Cuadro 13: Tabla ANOVA para el pH al 95% de confiabilidad

Suma de

Grados de

Cuadrados

Fuente: Elaboracion Propia
Hay significancia si P<0.05, es decir se rechaza la HO

4.3.2. Efectos de los Tratamientos

Vi‘;?;BOIEISED cuadrados | libertad Medios fcal PrOZTb;"da ftab Significancia
(5.C) (G.L) (C.M) P

Lactosuero (1) 0.1139 2 0.057 17.484 0.0001 35546 |Serechazala HO (1)
Bacterias (B) 1.0724 3 0.3575 109.7196 0 3.1599 |Serechazala HO (B)
Melaza () 03185 3 01062 | 325837 0 31599 |Serechaza la HO (Y)
Lactosuero X 00334 6 00056 | 17088 | 01763 26613 |Se aceptalaHO (Tx B)
Bacterias (T x B)
:'Ta:f:,’]s”er"x Melaza | 5072 6 00012 | 0366 0.891 26613 |SeaceptalaHo (rxY)
ﬁ:‘:ﬁ,r]'a X Melaza 01458 9 00162 | 49728 | 00019 | 24563 |SeRechazalaH0 (BxY)
CMR 00586 18 0.0033
Total 17499 47

Gréfica 2: Grafica de efectos principales para el pH (Medias ajustadas)

Niveles de los Factores

FACTORES NIVELES VALORES
LACTOSUERO DULGE (%) 3 20, 35, 50
BACTERIAS ACIDO LACTICAS (%) 4 0,5, 15, 20
CHANCACA-MELAZA (%) 4 0,5,10, 20
w0 LACTOSUERO DULCE (%) BAC AC. (%) CHANCACA-MELAZA (%)
39
=
o
L
= 33
bl
p
@ M
= // \\
37 ‘\'
35
20 35 50 0o 5 15 2 0 5 0 20

Fuente: Elaboraciéon Propia
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De la gréfica 3 se puede observar que el pH del biol aumenta
conforme la concentracion del lactosuero aumenta (Directamente
proporcional) y disminuye conforme los niveles de las Bacterias acido
lacticas y las cantidades de melaza aumentan (Inversamente
proporcional). Esto se explica gracias a que las bacterias al tener mas

sustrato de activacion nutritivo acidifican el medio.

Interaccion de los efectos de los tratamientos para el pH del Biol

Grafica 3: Interaccion entre factores y sus tratamientos al sexto dia de

fermentacion
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Fuente: Elaboraciéon Propia
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En la gréfica 4 se respalda lo que demuestra el ANOVA para el pH de los
tratamientos. Hay evidencia estadistica para respaldar que la interaccion
entre las bacterias acidolacticas y la Chancaca-melaza, influyen
significativamente en la acidificacion del Biol por encima de las demas
interacciones, siendo el 20% de melaza y el 20% de bacterias las que

consigue el pH mas acido de todos los bioles fermentados.

Prueba de Comparacion en parejas de Tukey para la elecciéon de la

mejor mezcla en la preparacion de Biol.

Cuadro 14: Prueba de Tukey al 95% para €l % Lactosuero

Lactosuero dulce (%) n Media Agrupacion
50 16 3.8306 A
35 16 3.7356 A
20 16 3.7169 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracion Propia
Conclusion: Los tres tratamientos son igual de significativos.

Cuadro 15: Prueba de Tukey al 95% para él % de solucion de bacterias acido

lacticas
Solucién de bacterias acido lacticas (%) n Media Agrupacion
0 12 3.9733 A
5 12 3.8042 B
15 12 3.8875 BC
20 12 3.5792 C

Las medias gue no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusion: El tratamiento mas significativo es el tratamiento del 15 % de

solucién de bacterias acido

Cuadro 16: Prueba de Tukey al 95% para él % Chancaca-Melaza

(%) Chancaca-Melaza N Media Agrupacion
0 12 3.8833 A

5 12 3.7717 AB

10 12 3.7075 AB

20 12 3.6817 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Fuente: Elaboracion Propia
Conclusion General: El tratamiento mas significativo es el tratamientos del

5%y 10% de chancaca—melaza
Conclusion General de la prueba de Tukey:

Se concluye que la mezcla éptima que presenta los mejores resultados es:
Un 35 % de lactosuero, mas un 15% de solucion de bacterias acido lactica,
mas un 10% de melaza y chancaca y mas el 40 % de lixiviado. (Ver cuadro
15)

Respecto a la eleccion del % de lactosuero en la mejor mezcla de biol, la
prueba de Tukey (cuadro 13) demuestra que los tres % de lactosuero son
altamente significativos, por ello se toma la decision de escoger el de 35%
para poder tener una mezcla ideal con el lixiviado mas excremento, y asi

aprovechar estos dos residuos en su mayor proporcion.
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Cuadro 17: Eleccién del mejor tratamiento

FACTOR A -% Lactosuero dulce (ti)

20 | 35 | 50

FACTOR B-% Bacterias acido lacticas( Bj )

0 5| 15| 20 0 5| 15| 20 0 5| 15| 20

4.1 (3.83|3.71|3.69(4.21|3.88|3.74|3.72| 4.5 |3.95| 3.76| 3.62

3.87|3.82|3.68| 3.6 [3.92]3.74|3.69(3.61|3.98]|3.93| 3.77| 3.65

FACTOR C-% Melaza, Chancaca(lk)

3.83|3.77|3.55|3.52|3.84|3.73 |3.64 | 3.46 | 3.96| 3.85| 3.76| 3.58

3.8 [3.62] 3.6 |3.48|3.86| 3.7 |3.65|3.49|3.92|3.83| 3.7 | 3.53

Fuente: Elaboracion Propia




CONCLUSIONES

. La mejor calidad de Biol que se ha hallado es con el Tratamiento 27, donde
se utiliza 35% de Lactosuero, 40% de Lixiviado, 15% de Bacterias y 10% de
Chancaca y Melaza; se ha elegido este tratamiento debido a que se utiliza
el 75% de residuos liquidos provenientes de la industria lactea y el lixiviado

generado por la descomposicion de residuos sélidos domiciliarios.

. En el anélisis del laboratorio realizado el BIOL obtenido en el tratamiento 27

tiene un pH de 3.64 (es una muestra acida), una conductividad de 1505
uS/cm., la turbidez es baja de 8.79 NTU, siendo apto para ser utilizado en la
agricultura.

. La densidad poblacional (NMP) de los coliformes fecales en el BIOL
obtenido en el tratamiento 27 es de un total 250.0 NMP/100ml, comparando
con el ECA de agua TIPO Ill se encuentra dentro del rango ya que nos
muestra que es el valor maximo de 5000 NMP/100ml. Y E-coli es de 10
NMP/100ml, comparando con el ECA de agua TIPO III utilizado para riego
es de 100 NMP/100ml, es menor cumpliendo con este estandar.

. ElI BIOL del tratamiento 27 tiene 0 de parasitos y helmintos cumpliendo con
lo establecido en los Estandares de Calidad de Agua (ECA).

. El porcentaje de las bacterias acido lacticas, el porcentaje de chancaca con
melaza y el porcentaje de lactosuero, si influye en el descenso de pH
debido a la adecuacion de las bacterias acido lacticas en el medio se van

multiplicando y esto se da por el catalizador de la chancaca con melaza.
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RECOMENDACIONES

eSe recomienda realizar pruebas de crecimiento de plantas con el Biol
obtenido para medir la toxicidad y si influye en la calidad de suelo.

eSe recomienda adecuar las bacterias acidolacticas, sobre todo en el
lixiviado, debido a que controla los patdgenos, siendo una manera natural de

monitoreo.

e Se recomienda realizar un analisis de costos a fin de poder obtener

54



BIBLIOGRAFIA

1. (NOM-083-SEMARNAT). (2003). Especificaciones de proteccion ambiental
para la seleccion de sitio, disefio, construccion, operacion, monitoreo,
clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de
residuos solidos urbanos y de manejo especial. Mexico: SEMERNAT.

2. ALPIZAR, F. A. (2010). PRODUCCION Y CARACTERIZACION DE BIOLES
PARA SU USO EN. HEREDIA, COSTA RICA.

3. Afnafos. (2004). compost. mexico: chile.

4. Arroyo, L. A. (2009). EVALUACION DE TRES BIOFERTILIZANTES
FRENTE A. Ibarra - Ecuador.

5. Baca, G. (2007). Fundamentos de ingenieria econémica. México: McGraw
Hill.

6. Bass, L., E.,B. T., & A., P. M. (2006). COMPOSTING A Guide to Managing
OrganicYard Wastes. North Carolina: Natural Resources.

7. Berent, M., & Vedoya, D. (2006). Modelo de gestion ambiental de residuos
solidos urbanos. Buenos Aires: Universidad Nacional Del Nordeste.

8. BERMEO, J. D. (2009). CARACTERIZACION DE LOS LIXIVIADOS
GENERADOS EN EL PROCESO. BOGOTAD.C.

9. Biernbaum, J., & Fogiel, A. (2004). Compost Production and Use. Michigan :
State University.

10.CHICAIZA, M. R. (2012). CEVALLOS - ECUADOR . Obtenido de
https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&
cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiOjKKOx8fYAhVK11MKHaEbAxcQFggIMAA
&url=http%3A%2F%2Frepositorio.uta.edu.ec%2Fbitstream%2F123456789
%2F8220%2F1%2FTesis-
83%2520%2520%2520Ingenier%25C3%25ADa%2520Agro

55



11.Cofrece Leon, C. (2007). Distintas tecnologias de tratamiento para los
residuos ganaderos y de las industrias agroalimentarias aplicados al caso
concreto de castilla y ledn. Espafia: Instituto Tecnoldgico Agrario.

12.DARIO, P. S. (2010). RIOBAMBA ECUADOR. Obtenido de
https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&gq=&esrc=s&source=web&cd=1&
cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwijjn-
Gft8f YAhVGOVMKHZTbCnAQFggIMAA&url=http%3A%2F%2Fdspace.espo
ch.edu.ec%2Fbitstream%2F123456789%2F681%2F1%2F96T00133.pdf&u
sg=AOvVaw2k0K2nVWed8Ti1lPkGloQec

13.Dickerson, G. (2001). College of Agriculture and Home Economics. New
Mexico: Vermicomposting State University.

14.Garcia, E. H. (Enero - Junio de 2009). Clio America. Obtenido de
file://IC:/Users/AMBIENTALO5/Downloads/Dialnet-
EstrategiasDeGestionAmbiental-5114810.pdf

15.GOMEZ, H. A. (2014). Cybertesisi UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA. Obtenido de
https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&
cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiUk5mvhsfY AhWMOFMKHZMwB3MQFggIM
AA&url=http%3A%2F%2Fdocplayer.es%2F56767489-Universidad-nacional-
agraria-la-molina.html&usg=A0vVaw3UelpU7yC632fMmMIE3CXXC

16.Graue, A. L. (2006). Enfoque de negocios Microeconomia. Labrador.

17.José William Penagos Vargas, J. A. (24 de OCTUBRE de 2011). Reduccion
de los Residuos Sélidos Organicos en Colombia por medio del Compostaje
Liquido. Barranquilla, ESPANA.

18.legislatura., A. L. (2003). Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal.

19.Ministerio de Agricultura, P. y. (2015). La materia organica en los
agrosistemas. Espafa: Ediciones Mundi-Empresa.

20.Nirenberg, O. (2005). Programacion y evaluacion de proyectos sociales:
Aportes para la racionalidad y la transparencia. Argentina: Paidos 1lra.

Edicion. .

56



21.Ramos , S. C. (2006). Biodegradacion de asfaltenos del Prestige mediante
la aplicacion de las técnicas de compostaje-vermicompostaje. Espefa:
Labrador.

22.Ricaurte, S. (2005). Compostaje en las granjas avicolas.

23.Rodriguez, M., & Cordova, A. (2006). Manual de Compostaje Municipal.

24.SOCIA, F. D. (diciembre de 2014). Producciébn y uso de abonos
organicos:biol,compost y humus. LIMA.

25.Sztern, D., & Pravia, M. (2001). Manual para la elaboracion de compost
bases conceptuales y procedimientos. . Uruguay: Organizacion
panamericana de la salud.

26.Tavera, M. E., & Salinas, E. (2007). Ponencia “La Competitividad del Nopal
en Milpa Alta”. Universidad Autonoma Chapingo.

27.Terra, F. (2003). Perspectiva Ambiental 29 Compostaje. Associacié de
Mestres Rosa Sensat, 43.

28.V., D. C. (2012). Procedimientos para la elaboracion de abonos orgéanicos.
cuenca.

29.V., D. C. (2012). Procedimientos para la elaboracion de abonos orgénicos .
Universidad de Cuenca.

30.VERDE LOZANO, R. A. (03 febrero al 03 de mayo de febrero de 2014).
Tingo Maria - Pera. Obtenido de
https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&
cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiL59rDy8fY AhVMMyYKHdAMKCMOQFggIMA
A&url=http%3A%2F%2Fwww.unas.edu.pe%2Fweb%?2Fsites%2Fdefault%?2

Ffiles%2Fweb%2Farchivos%2Factividades_academicas%2Fpractica%2520

57



ANEXOS 01
CARACTERIZACION DE RSD

58



ANEXOS 02
REGISTRO FOTOGRAFICO

59



ELABORACION DE BIOL A PARTIR DEL RESIDUO LIQUIDO PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA
QUESERA

NOMBRE DEL DISTRITO PROVINCIA REGION
CONCEPCION CONCEPCION JUNIN

CARACTERISTICAS

60



ELABORACION DE BIOL A PARTIR DEL RESIDUO LIQUIDO PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA
QUESERA

NOMBRE DEL DISTRITO PROVINCIA REGION
CONCEPCION CONCEPCION JUNIN

CARACTERISTICAS

61



ELABORACION DE BIOL A PARTIR DEL RESIDUO LIQUIDO PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA
QUESERA

NOMBRE DEL DISTRITO PROVINCIA REGION
CONCEPCION CONCEPCION JUNIN

CARACTERISTICAS

62



ELABORACION DE BIOL A PARTIR DEL RESIDUO LIQUIDO PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA
QUESERA

NOMBRE DEL DISTRITO REGION
CONCEPCION CONCEPCION JUNIN

CARACTERISTICAS

63



ELABORACION DE BIOL A PARTIR DEL RESIDUO LIQUIDO PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA
QUESERA

NOMBRE DEL DISTRITO PROVINCIA REGION
CONCEPCION CONCEPCION JUNIN

CARACTERISTICAS

64



ELABORACION DE BIOL A PARTIR DEL RESIDUO LIQUIDO PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA
QUESERA

NOMBRE DEL DISTRITO PROVINCIA REGION

CONCEPCION CONCEPCION JUNIN

CARACTERISTICAS

e

65



ELABORACION DE BIOL A PARTIR DEL RESIDUO LIQUIDO PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA
QUESERA

NOMBRE DEL DISTRITO PROVINCIA REGION
CONCEPCION CONCEPCION JUNIN

CARACTERISTICAS

-

66



ANEXOS 03
ANALISIS REALIZADOS

67



ANEXOS 04
ESTANDAR DE CALIDAD DE AGUAS

68



