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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion “EFECTO DEL USO DE
ESTIERCOL DE BOVINO (Bos taurus) Y EL SUERO LACTEO DE LA
INDUSTRIA INKA MILK JARARA S.A.C. EN LA PRODUCCION DEL BIOL,
MEDIANTE EL USO DE BIODIGESTORES SEMICONTINUO EN EL
DISTRITO BANOS - HUANUCO, 2020.”, se desarroll6 utilizando restos de
material exedente de la industria lechera, como la excreta de ganado vacuno
(Bos taurus) y el suero lacteo.

El Objetivo principal fue, determinar el efecto del uso de estiércol de
bovino (Bos taurus) y el suero lacteo de la industria Inka Milk Jarara S.A.C.
en la elaboracion de biol, mediante el uso de biodigestores
semicontinuos en el distrito Bafios-Huanuco, 2020; por un periodo de 60 dias
de biodigestion anaerobia.

El método utilizado fue puramente experimental y significo comparar el
procesamiento mediante el ensayo de Tuckey con un nivel de confianza del
95%. Asimismo, los datos se sometieron a una prueba de normalidad
mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Esta es la uniformidad de varianza
realizada por la prueba de Levene. Para el caso de que lo reccoletado en
campo no cumplen con los supuestos de varianza del analisis paramétrico, se
utilizé la prueba de Kruskal-Wallis.

Obteniéndose los siguientes resultados para los parametros quimicos
del biol: Nitrégeno (N2), registrd valores similares de forma ascendente en la
composicidon de los bioles obtenidos, registrandose los siguientes promedios
entre los 30 y 60 dias: 19.89 mg/L 20.23 mg/L y 20.46 mg/L, el é6xido de fosforo
(P20s), registré valores de forma ascendente en la composicion de los bioles
obtenidos, registrando: 60.41mg/L, 61.05 mg/L y 61.70 mg/L y el parametro
de potasio (K), registro: 22.14 mg/L, 2222 mg/L y 22.29 mg/L
proporcionalmente. Concluyendo que los bioles obtenidos presentan
condiciones 6ptimas en la concentracion de Nitrogeno (N2), Oxido de Fésforo
(P20s) y Potasio (K); pudiéndose utilizar en la agricultura.

Palabras claves: Estiércol de vacuno (Bos taurus), suero lacteo, biol y

biodigestion anaerobia.
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ABSTRACT

The following research work "EFFECT OF THE USE OF BOVINE (Bos
taurus) STIRCOLUS AND MILK SERUM FROM INKA MILK JARARA S.A.C.
INDUSTRY IN THE PRODUCTION OF BIOL, THROUGH THE USE OF
SEMICONTINUOUS BIODIGESTORS IN THE DISTRICT OF BANOS -
HUANUCO, 2020". IN THE PRODUCTION OF BIOL, THROUGH THE USE
OF SEMICONTINUOUS BIODIGESTORS IN THE DISTRICT OF BANOS -
HUANUCO, 2020", was developed using the remains of excreta from the dairy
industry, such as excreta from cattle (Bos taurus) and milk serum.

The main objective was to determine the effect of the use of bovine
manure (Bos taurus) and whey from the Inka Milk Jarara S.A.C. industry in the
production of biol, through the use of semi-continuous biodigesters in the
Bafios-Huanuco district, 2020; for a period of 60 days of anaerobic
biodigestion.

The method used was purely experimental and involved comparing the
processing by means of the Tuckey test with a confidence level of 95%. Also,
the data were subjected to a normality test using the Shapiro-Wilk test. This is
the uniformity of variance performed by Levene's test. In the case that the data
collected in the field did not meet the variance assumptions of the parametric
analysis, the Kruskal-Wallis test was used.

The following results were obtained for the chemical parameters of the
biol: Nitrogen (N2), registered similar values in an ascending way in the
composition of the biols obtained, registering the following averages between
30 and 60 days: 19.89 mg/L 20. 23 mg/L and 20.46 mg/L, the phosphorus
oxide (P205), registered values of ascending form in the composition of the
obtained biols, registering: 60.41 mg/L, 61.05 mg/L and 61.70 mg/L and the
potassium parameter (K), registered: 22.14 mg/L, 22.22 mg/L and 22.29 mg/L
proportionally. It is concluded that the obtained biols present optimal conditions
in the concentration of Nitrogen (N2), Phosphorus Oxide (P205) and
Potassium (K); being able to be used in agriculture.

Key words: Cattle manure (Bos taurus), whey, biol and anaerobic

biodigestion.
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INTRODUCCION

En la actualidad existen diversos sistemas en la industria lactea, lo cual
conlleva a la gran acumulacion de residuos pecuarios, como el suero lacteo y
el estiércol de ganado vacuno (Bos taurus), las cuales se vuelven nocivos y
peligrosos, generando efectos adversos para la salud y el medio ambiente, lo
que me ha llevado a investigar nuevas maneras de contrarrestar esta
problematica, utilizando una de las alternativas que concurre en aprovechar
la digestion anaerobia mediante el uso de biodigestores semicontinuos, para

la obtencioén del biol.

Con la presente investigacion se desea difundir e incentivar el disefio y
la utilizacién de los biodigestores semicontinuos con el fin de aprovechar los
residuos de la industria lactea, teniendo en cuenta las condiciones
ambientales que conducen al correcto desarrollo de esta tecnologia. La
investigacion realizada demuestra ser una solucion capaz de ayudar a
resolver la problematica de la contaminacion ambiental de los residuos de la
industria lactea, las que pueden hacer posible que toda la materia o desecho
organico, por medio de un proceso de biodigestion anaerobia se obtenga el
biol; logrando la estabilizacion completa de estos residuos,
descomponiéndolos en compuestos que puedan ser absorbidos por el medio
ambiente y dando solucién al problema de la acumulacion de estiércol bovino
(Bos taurus) vy el no tratamiento del suero lacteo; demostrando que son una

de las mejores opciones para solucionar este problema.

Para el disefo, elaboracién e implementacion de la investigacion, se
tuvo en cuenta las cantidades generadas de los residuos en el area del
proyecto, mediante el uso de tres prototipos de biodigestores semicontinuos;
con la accion de la biodigestion anaerobio, se evalud la concentracion final de
los parametros bioldgicos, fisicos y quimicos del biol obtenidos después del

almacenamiento durante 60 dias
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema.

La produccion pecuaria es claramente una de las principales
causas de los problemas ambientales mas urgentes del mundo, incluido
el calentamiento global, la degradacién del suelo, la contaminacién del
aire, la pérdida del agua, y la destruccion de la biodiversidad. El informe
estima que el sector ganadero es responsable de 18 % emisiones de
gases de efecto invernadero. Y la actividad antrépica de la industria
agricola produce emisiones de CO2 en un 9 %, de metano a 37 % y
oxidos de nitrégeno artificiales a 65 % (FAO, 2006)

Los residuos provenientes de la actividad pecuaria son
fundamentalmente excretas y vertimientos, cuando no son correctamente
manejados, producen contaminacidon ambiental generando impactos

negativos sobre el aire, suelo y agua. (Herro, 2015)

El sector agricola produce mas de 27.01 millones de toneladas de
desechos ganaderos, o el equivalente a 16.7 % de desechos producidos
en el Peru, que ocupa el puesto 56 en términos de polucion de gases de
efecto invernadero en el afio 2011 y un 0.3% emisiones totales de CO2 a
nivel mundial. (CAIT, 2014)

Dentro del grupo de los pecuarios se encuentra los bovinos los
cuales liberan gas metano a la atmosfera en altas cantidades, cada
animal de estas emite entre 3 a 4 L de gas CH, por dia y entre 1000 y
1500 L/afo. Los gases de efecto invernadero producidos en el sector
pecuario, en especifico por la crianza de los bovinos tienen una
equivalencia de lo generado por 22 millones de autos al afio. Por otra
parte, el excremento bovino es el causante de dos tercios de toda la

polucién mundial por 6xido nitroso. (Lohana, 2012)
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La actividad industrial ha modificado drasticamente el medio
ambiente en el que vivimos, estas aportan muchos contaminantes, los
cuales contribuyen al calentamiento global, destruccion de ecosistemas,

extincion de flora y fauna. (Gémez, 2019)

Existen varias actividades antropogénicas que producen aguas
residuales contaminadas, como la industria textil, que representa el 20%
de las aguas residuales del mundo y el 10% de las emisiones de carbono
(C) del mundo. El sector siderurgico genera aguas residuales a partir de
diferentes estapas productivos, en las que, se produce una serie de
corrientes residuales, se afirma que estas aguas presentan altos
contenidos de Solidos Suspendidos, DQO, aceites y de metales pesados.
(Quintana, 2017)

La industria quimica produce emisiones caracterizadas por
sustancias acidads basicas, toxicos, un alto DBOs, DQO vy, en algunos
casos, coloracion, las cuales un 80% son tratados y un 20% son vertidos
a un cuerpo de agua natural. Las aguas residuales en el sector del curtido
a menudo se identifican por un exceso de materia organica, sal y DQO
(Checa, 2001)

En el sector de carton y papel, los principales contaminantes
provienen de contaminantes se deben a los adhesivos y la limpieza de la
impresora, con un consumo de agua estimado de 0.7m3/t y el volumen
de efluente de 0,35m3/t los cuales presentan valores altos en DBOs, DQO
y Solidos Suspendidos. (COTEC, 1999)

En el sector lacteo se observa distintos tipos de contaminantes,
vertimientos de liquidos, contaminacién atmosférica y la produccién de
residuos solidos. En la produccon para la obtencion del queso se generan
grandes cantidades de suero, resultantes del sub proceso de
escurrimiento de la masa de cuajada; estos liquidos en muchos casos no
tienen ningun aprovechamiento y es vertido en un cuerpo de agua
cercano a las instalaciones de la empresa, lo que genera contaminacion

del agua y afectacién de la biota existente. (Uscanga, 2014)
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El lacto suero generado durante el proceso de elaboracion de los
quesos, constituye el principal elemento que aporta material organico
tales como B-Lactoglobulinas, a-Lactoalbumina, inmunoglobulinas,
concentrados de proteina con un 75% de valor biolégico; esto lo convierte
en un compuesto con alta demanda bioquimica de oxigeno que, al ser
vertidos a cuerpos receptores de agua dulce, se producen olores fétidos

por putrefaccion. (Avila, et al.; 2013)

La absorcion de grandes cantidades de nutrientes y materia
organica provoca la eutrofizacion de los cuerpos de agua, incluida la
invasion externa del sistema acuatico, afectando temporalmente el
equilibrio, las propiedades del sistema, su composicion biolégica y en su
sucesion. Estos procesos provocan cambios fisicos, quimicos y

bioldgicos en las propiedades del agua. (Mergalef, et al.; 2011)

Los valores de DQO y DBO, sugieren que existe una afectacién en
el cuerpo de agua dulce por encima de los valores permitidos, lo cual se
evidencia también en la alteracion del pH, lo que llegaria a provocar
cambios en el ecosistema circundante al cuerpo receptor de agua dulce
(Gonzales, 2012).

Cuando el pH presenta un aspecto de agresividad de aguas acidas,
da parte a la solubilizacion de sustancias por ataque a los materiales. Por
tanto, las aguas residuales tienen un pH contraproducente que altera la
composicion y modifica la vida biolégica del agua natural. (Espigares y
Pérez, 1985)

La finalidad de esta investigacion, fue realizar la evaluacién de
parametros fisicos y quimicos del biol obtenido a partir de la utilizacion
del estiércol de bovino (Bos taurus) y el suero lacteo, que pueda ser una

alternativa de aprovechamiento como componente foliar en la agricultura.
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1.2. Formulacion del problema.
1.2.1. Problema General.

¢, Cual sera el efecto del uso de estiércol de bovino (Bos taurus) y
el suero lacteo de la industria Inka Milk Jarara S.A.C. en la produccién
del biol, mediante el uso de biodigestores semicontinuo en el Distrito

Bafios - Huanuco, 2020??
1.2.2. Problemas Especificos.

— ¢Cuales seran los parametros fisico-quimicos del biol producido,
mediante el uso del estiércol de bovino (Bos taurus) y el suero lacteo
de la industria Inka Milk Jarara S.A.C.?

— ¢ Cuales seran los parametros fisicos y quimicos del estiércol de
bovino (Bos taurus) y el suero lacteo de la industria Inka Milk Jarara

S.A.C., obtenidos mediante ensayos de laboratorio?
1.3. Objetivo general

Evaluar el efecto del uso de estiércol de bovino (Bos taurus) y el
suero lacteo de la industria Inka Milk Jarara S.A.C. en la produccién
de biol, mediante el uso de biodigestores semicontinuos en el distrito

Banos-Huanuco, 2020.
1.4. Objetivos especificos

— Determinar los parametros fisico-quimicos del biol producido,
mediante el uso del estiércol de bovino (Bos taurus) y el suero lacteo
de la industria Inka Milk Jarara S.A.C.

— Caracterizar el estiércol de bovino (Bos taurus) y el suero lacteo de
la industria Inka Milk Jarara S.A.C. mediante ensayos de laboratorio.

1.5. Justificacion de la investigacion.

Sandoval (2006) menciona que existen muchas tecnologias para
tratar los residuos solidos organicos como bioabono, compostaje,
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incineracion con produccion de ingenieria y biodigestores, para la
utilizacion de los residuos solidos procedentes de los hogares y de las

actividades agropecuarias.

Por su parte mediante los biodigestores se obtiene energia en
forma de biogas y fertilizantes organicos, contribuyendo a la reduccion
de la tala de los bosques por consumo de lefia, o que contribuye a reducir
la deforestacidn provocada por el consumo de lefia, reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, preservar la flora, fauna, la vida silvestre,
mantenimiento de la calidad del agua y conservacion de los nutrientes
del suelo (Sandoval ,2006).

Los biodigestores son una alternativa viable, porque como
consecuencia de la fermentacion de los residuos se adquiere 3
productos; Biogas, como también se consigue un sedimento con alta
calidad fertilizante, este es distribuido en dos elementos, biosol (10%)
como abono organico sélido y el biol (90%) como abono foliar (Avila, et
al.; 2013).

Cuyas caracteristicas de composicion en promedio tiene 8.5% de
material organico, 2.6% de nitrogeno (N2),1.5% de fésforo (P), 1.0% de
potasio (K) y un pH de 7.5 la cual resulta un gran potencial para el

desarrollo de las plantas. (Botero y Preston, 1987)

A finales de los afios 70 la institucion Tecnoldgica de Investigacion
y Normas Técnicas - ITINTEC (actualmente INDECOPI), promovio la
investigacion y desarrollo de los biodigestores en el Peru, con la finalidad

de la produccion de fertilizantese y energia limpia. (MINAGRI, 2011).

En la sierra norte del Peru se han implementado biodigestores, por
presentar caracteristica climatica adecuados para la implementaciéon de
dicha tecnologia especialmemte por ser una zona pecuaria, buscando asi
el aprovechamiento de las excretas de animal para generar biogas, biol
y biosol, con la finalidad de minimizar el uso de lefia y las enfermedades
relacionadas con la quema de madera, ademas de reducir las emisiones

de gases de efecto invernadero. También ayudan a mejorar la calidad de
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vida de las personas y la sostenibilidad de la protecciéon del medio

ambiente. (Chuquimantari, 2014)

Entre los productos obtenidos por el biodigestor tenemos el biol, el
cual depende en gran medida del tipo de residuo que ingresa al
biodigestor, se establece que el biol es unico para cada caso, pero solo
con un rango de diferencia del 20%. (OECD, 2016)

El biol se utiliza especificamente como promotor y fertilizador del
desarrollo de las plantas, raices y frutos, ya que en su composicion
contienen gibelinas, el acido indol acético, las purinas y las citoquinas,
los cuales se caracterizan como fitoreguladores del desarrollo producido
por las plantas, De hecho, su composicion contiene giberina, acido
indolacético, purinas y citocinas especialmente formuladas. Por su
naturaleza u origen, estas fitohormonas se producen, ofreciendo un gran
potencial para la agricultura ecoldgica, reduciendo costes y optimizando

rendimientos y calidad de los cultivos. (Campero y Rivero, 2012)

Este estudio tuvo la finalidad de evaluar la obtencion del biol

mediante biodigestores semicontinuos.

A su vez, se presentd como una posible nueva técnica de
fertilizacion organica de cultivos, alternativas que reducen el uso
indiscriminado de quimicos, revirtiendo la creciente degradacion de los

recursos naturales.

1.6. Limitaciones de la investigacion.

— El transporte de los materiales, equipos y muestras tomadas en

campo para su analisis.

— Cambios drasticos de la temperatura, los cuales alteraron el
desarrollo de la biodigestion anaerobia, en la ejecucion del proyecto

de investigacion.

— Existe muy poca informacion sobre la obtencién de biol, manipulando
el estiércol de bovino (Bos taurus) en combinacion con suero lacteo,

provenientes de la industria lactea.
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— Los costos asumidos para toma de muestra y posterior estudio de
los parametros fisicos y quimicos del biol, obtenidos al final de la

ejecucion del proceso de la digestion anaerobia.
1.7. Viabilidad de la investigacion.
Este trabajo de investigacion fue viable, por las siguientes razones:

Viabilidad Operativa: Se cont6 con la participacién de los responsables
del establo Gofily Marka y de la industria lactea Inka Milk Jarara S.A.C.
las cuales estan vinculadas al lugar de estudio, tanto para la
disponibilidad del estiércol de vaca (Bos taurus) y el agua residual de la
industria lactea, alojamiento para dias posteriores para el desarrollo del

estudio correspondiente y asi lograr cumplir con el objetivo planteado.

Viabilidad Técnica: Este estudio conté con una instalacion privada con
equipos y materiales para estudios previos, potencial humano, analisis

de muestras, procedimientos, instructivos y sus respectivas normativas.

Viabilidad Econémica: Contamos con los recursos financieros
suficientes y los recursos econdmicos necesarios para preparar €

implementar el proyecto.
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CAPITULO Il

2.MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Nivel Internacional.

David (2015), en la tesis titulada “OBTENCION DE BIOL A PARTIR
DE DESECHOS ORGANICOS GENERADOS POR LA EMPRESA
PUBLICA MUNICIPAL MERCADO DE PRODUCTORES AGRICOLAS
SAN PEDRO DE RIO BAMABA?, realiz6 la producciéon de biol, para ello
utilizé restos, de frutas, leguminosas y una composiciéon de 50/50;
concluyendo que el biol obtenido, presentd caracteristicas equivalentes
entre si, sin embargo el biol de leguminosa presentd levemente mejores
particularidades que los demas, generé 0.208 mg/L de compuestos
nitrogenados presentando una ventaja con el biol de frutas y de la mezcla
50/50 se obtuvo 0.270 mg/L de nitrégeno (N2), 0.142 mg/L de fésforo (P)
y 0.230 mg/L de potasio (K).

Gonzabay y Suarez, (2016) en la tesis titulada “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN BIODIGESTOR ANAEROBICO VERTICAL
SEMICONTINUO PARA LA OBTENCION DE GAS METANO Y BIOL A
PARTIR DE CASCARA DE NARANJA Y MANGO?”, realizaron el disefio
de la construccién de un biodigestor vertical, en la cual para el arranque
del biodigestor se utilizé cascara de naranja 10kg, cascara de mango
10kg y agua potable 5 L. Obteniéndose para el biol concentraciones
adecuadas de 1708 mg/L nitrégeno (Nz2), 2300 mg/L potasio (K) y 142.8
mg/l fosforo (P), caracteristicos de un buen abono ademas de ser

biodegradable.

Gordon (2013), en la tesis titulada “UTILIZACION SUERO DE
LECHE PARA LA ELABORACION DE ABONO ORGANICO (BIOL)Y’,
efectud la elaboracién de biol con 120 L de suero de leche, el cual se
dividié en 10 diez tratamientos con 3 repeticiones cada uno; las cuales
fueron puestos a la degradacién anaerobia en biodigestores tipo batch
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por un periodo de 50 dias, en los cuales se ha obtenido como resultado
del T9 (50 % suero de leche, 0% agua, 38 % estiércol, 2,38 % melaza,
4,78 % alfalfa, 2,38 % ceniza, 2,38 % humus, 0,08 % lacto fermento)
como el tratamiento con mayor valor de elementos nutricionales: 164.76
mg/L de fésforo (P), 2500 mg/L de Potasio (K), 2534 mg/L de Calcio (Ca),
3.92 mg/L de zinc (Zn), 101 mg/L de Hierro (Fe) y 10.7 mg/L de

manganeso (Mn).

Botero y Preston, (1987) en el manual tecnico titulado
“‘BIODIGESTORES DE BAJO COSTO PARA LA PRODUCCION DE
COMBUSTIBLE Y FERTILIZANTE A PARTIR DE EXCRETAS”, refieren
que los biodigestores producen, residuos organicos de extraordinarias
propiedades fertilizantes. La estructura del biol obtenido, con un valor de
8.5% de materia organica (19.6 g/L), 2.6% de nitrégeno (1813 mg/L),
1.5% de fosforo (1109.77 mg/L), 1.0% de potasio (876.5 mg/L) y un pH

de 7.5, la cual ayuda al crecimiento natural de las plantas.

Soria, et al.; (2001) realizé la tesis titulada “PRODUCCION DE
BIOFERTILIZANTES MEDIANTE BIODIGESTION DE EXCRETA
LIQUIDA DE CERDOQ?”, analizaron las excretas liquidas antes (afluente) y
al término del proceso de biodigestion (efluente), obtuvieron
concentraciones para los parametros: pH, 7.23; conductividad eléctrica
(cE), 269 us/cm; sélidos sedimentables, 199,9; temperatura, 28°C;
magnesio (Mg), 243 mg/l); nitrégeno (N2), 321 mg/l; potasio (K),1993
mg/L; fésforo (P), 55.4 mg/l y calcio (C), 601 mg/L; utilizando Agar de
Eosina y Azul de Metileno; luego de 50 dias, definiéndose como un biol

de nutrientes muy bajo.
2.1.2. Nivel Nacional.

Paucar (2015), en la tesis titulada “PRODUCCION Y
EVALUACION DE LA CALIDAD DEL BIOGAS Y BIOL EN UN
BIODIGESTOR USANDO ESTIERCOL DE CODORNIZ DE LA GRANJA
V.A\VELEVIT S.A.C. UBICADO EN EL DISTRITO DE LURIGANCHO-

CHOSICA”, se basd en el desarrollo de un biodigestor anaerobio,
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utilizando como sustrato la excreta de codorniz en el periodo de postura
y levante mas las hojas duras de la mazorca de maiz,en la cual se
consideré como tratamiento inicial de C/N = 30/1, como también
se evalué la temperatura interna del proceso, el pH, los macronutrientes
y coliformes fecales obtenidos del procesamiento para la produccion del
biol. Los valores del biol producido registraron macronutrientes, como el
nitrogeno (N2) en 10200 mg/L, fosforo (P) en 86.56 mg/L y potasio (K) en
1103.8 mg/l; comprobando que el tratamiento de las excretas de codorniz
(codornaza) en la etapa de levante es el que muestra mayores

porcentajes de concentracion.

Sanchez (2017), realizé la tesis “BIODIGESTOR PARA EL
TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS POR
GANADO VACUNO DEL FUNDO DE LA ASOCIACION DE
GANADEROS DE LAMBAYEQUE”, evalu¢ la efectividad del tratamiento,
mediante un biodigestor tubular, por ello trabajé una mezcla de 45 litros,
en una proporcion de 1:3. Como resultado se obtuvo la produccion de
biol de 36 litros en 26 dias, la cual registré valores de 157.6 mg/L de
fésforo (P), 500 mg/l de nitrégeno (N2), 259.1 mg/L de potasio (K), 24.30
us/cm' de conductividad eléctrica (cE), 8.04 g/l de solidos totales (STD),
125,50 mg/L de magnesio (Mg), 243 mg/l de sodio (Na), 2.13 mg/L de
hierro (Fe), 0.13 mg/l de cobre (Cu), 0.48 mg/L de zinc (Zn), 139 mg/L de
calcio (Ca), y 0.56 mg/L de Manganeso (Mn).

Pautrat (2010) en la tesis titulada “DISENO DE BIODIGESTOR Y
PRODUCCION DE BIOGAS CON EXCREMENTO VACUNO EN LA
GRANJA AGROPECUARIA DE YAURIS”, utilizé para el arranque del
biodigestor una dilucion del estiercol de 3:1 con el agua, siendo entonces,
30 x 3 = 90 litros de agua y 30 kg de excrea de vacuno, la cual resulto
una composicion de 120 litros. con una retencion de 25 dias en la que
evaluo la produccion de biol, ya que con 27,6 kg. de excreta de vaca, en
promedio con una humedad de 84,31 % se puede producir un excelente
biol con valores de 202.8 mg/L de fésforo (P), 2100 mg/L de nitrégeno
(N)y 741.8 mg/L de potasio (K).
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2.1.3. Nivel Local.

Norefia (2018), en la investigacion de tesis titulada “EVALUACION
DEL ESTIERCOL DE CUY DE LA GRANJA MONTERO Y AGUAS
RESIDUALES DEL CAMAL MUNICIPAL DE HUANUCO PARA LA
PRODUCCION DE BIOL MEDIANTE BIODIGESTORES DEL TIPO
SEMICONTINUO - 20177, evalud los parametros fisicos y quimicos del
biol a los 30, 60 y 90 dias; obteniendo tras la fermentacion de la excretas
de cuy y del agua residual, las siguientes concentraciones en el biol:
calcio (Ca): 2498.33 mg/L, 6xido de fésforo (P205): 0.25 mg/L, potasio
(K): 6006.67 mg/L, magnesio (Mg): 1150.67 mg/L, sodio (Na): 307 mg/L,
cobre (Cu): 1.84 mg/L, zinc (Zn): 1.52 mg/L, manganeso (Mn): 4.65 mg/L
hierro (Fe): 3.52 mg/L y nitrogeno (Nz2): 8.78 mg/L. llegando a la
conclusion que la produccion del biol muestra concentraciones optimas
de N2, P20s5 y K; que se puede ser utilizar como un fertilizante foliar en el

sector agrario.

Espafa (2017), en la tesis titulada “APROVECHAMIENTO DEL
ESTIERCOL DE VACUNO PARA LA ELABORACION DE BIOGAS
COMO PROPUESTA AL MANEJO ADECUADO DE LOS RESIDUOS
PECUARIOS EN LA GRANJA ECOLOGICA LINDEROS,
TOMAYQUICHUA, AMBO, HUANUCO 2017”, opt6 por la utilizacién del
estiércol de ganado vacuno para la elaboracion de biogas, mediante la
biodigestion anaerobia utilizando estiércol vacuno y agua en una relaciéon
de 1:1, donde se determiné los parametros fisico-quimicos vy
microbiolégicos del afluente y efluente, registrando valores de pH en 6.94

y una temperatura interna de 21.30 °C.
2.2. Bases tedricas.
2.2.1. Biodigestor.

Fundacién Solar - OPD, (2013) indica que se trata de un sistema
cerrado y dentro del cual se colocan materiales como residuos agricolas
, excrementos o agua residuales industriales, entre otros, que permiten

la produccién de energia limpia en bajo costo de una fuente renovable.
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La materia prima organica se descompone con una cantidad de agua,

obteniendo biogas y fertilizantes organicos ricos en nitrégeno (Nz) fésforo

(p), y potasio (k).
2.2.2. Tipos de Biodigestores.

Deutshe Gesellschaft & Ecofys, (2005) lo define por procesos y se

dividen en continuos, semicontinuos y discontinuos.

El proceso continuo muestra un biodigestor y un camara ermetica
de post-digestion de lodos, en los discontinuos se tiene un bioreactor, el
cual se vierte con excrementos y sustratos hasta llenarlos, para
posteriormente ser sellado e iniciar el proceso de digestion anaerobia; y
para los procesos semicontinuos, aprovecha las ventajas del proceso
continuo y discontinuo, ya que admite el uso del biodigestor para el

acumulacion y transformacion de la materia prima.

2.2.3. Aguas Residuales Provenientes de la industria lactea

Tirado, et al.; (2016), sefiala que es el producto de la unidad de
procesamiento de la leche, las cuales son generados en su gran mayoria
en la etapa de pasteurizacion, homogeneizacién de la leche , leche en
polvo, queso, entre otros. El volumen de la concentracidn y la
composicion de los efluentes de las plantas lacteas dependen del tipo de
producto procesado. En la tabla 1 muestra el promedio de la composiciéon

del aguas residuales generados por la industria lactea.
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Tabla 1.
Composicion del Efluente Generado por la Industria Lactea.

Leche de Derivados
Parametro Unidad Queso Helados
Consumo Lacteos
SST mg/L 435 850 825 25
Unidades

pH 8.5 6.9 8.5 8

de pH
Nitrégeno mg/L 65 100 100 75
Fésforo mg/L 20 35 6.25 5.5
DQO mg/L 1,775 4,500 4,000 925
DBOs mg/L 1,050 2,750 1,750 620
Conductividad mS/cm 1.650 3.150 1.250 1.200
Nitratos mg/L 50 105 90 75
Nitritos mg/L 10 35 0.2 0.3
Cloruros mg/L 140 220 100 135
Aceites y

mg/L 105 365 110 25
Grasas
Detergentes

mg/L 3.5 7 7.5 6
SAAM

Nota: Federacion Nacional de Industrias Lacteas, 2008

2.2.4. Suero lacteo.

Mergalef, et al.; (2011), define el suero de leche como un producto
obtenido al separar la cuajada, la nata o la leche semidesnatada durante
la elaboracion del queso. Este numero representa el 80-90% de la leche
total utilizada para hacer queso. El suero no utilizado, que contiene
aproximadamente el 50% de los nutrientes originales se incorpora al
agua natural, la cual produce como consecuencia de ello, la generacion
de las aguas residuales con su alta carga organica (40.000-80.000 mg
0,/L) y conductividad eléctrica. Se muestra en la tabla 2 las

caracteristicas del suero de leche.
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Tabla 2.
omposicion Porcentual del Suero de Leche.

Compuesto Porcentaje de composicion
Carbohidratos 4.5-5.0
(lactosa principalmente)
Proteinas <1
Sales minerales 1.0-3.0
(NaCl, KCl y Cas)
Grasa 0.4-0.5
Acido lactico <1

Nota: Gelegenis, et al.; 2007

2.2.5. Digestion anaerobia.

Perez (2010), lo define como la unidad del proceso de
transferencia de la digestién anaerobia, para la purificacion de las aguas
residuales y lodos precedentes de las fabricas, la ganaderia y de la
actividad humana. Durante la descomposicion anaerobia mas del 90%
de la energia es utilizada por oxidacion directa, el cual se transforma en
metano, ademas se genera la suspensidén acuosa de sedimentos solidos
(lodos), en los que se produce componentes dificiles de degradar, la
mayor parte de fésforo (P) y nitrégeno (N), y en su gran totalidad de los
elementos minerales (K, Ca, Mg, etc.), definido como biol, que puede ser

utilizado como abono foliar, debido a su alto poder fertilizantes.
2.2.6. Etapas de la digestiéon anaerobia.

Morales (2014), indica que el proceso de digestion anaerobia es
muy complejo, producto de las reacciones bioquimicas provocadas por
una gran cantidad de microorganismos implicadas en la descomposicion
de la materia organica.En la figura 1, se muestra la dinamica de la

digestion anaerdbica.
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Figura 1

Dinamica de la Digestion Anaerobica.

MATERIA ORGANICA COMPLEJA
PROTEIMAS CARBOHIDRATOS LIPIDOS
HIDROLSIS v 1 w1 v 1
AMINOACIDOS, AZUCARES ACIDOS GRASOS, ALCOHOLES

— L

PRODUCTOS INTERMEDIOS
PROPIONICO, OXIDACION
BUTIRICO,ACETICO,HIDROGEND ANAEROBIA
(H2), VALERICO, ETC.

FERMENTACION

1

ACETICO & HIDROGENQ, CO?2
HOMOACETOGENESIS
METANOGENESIS 3 4 METANOGENESIS
ACETOCLASTICA, HIDROGENOTROFICA

METANG, DIOXIDO DE CARBONO

Nota: Marti, 2006

2.2.7. Proceso microbiolégico y bioquimica de la digestion anaerobia.

Perez (2010), sefiala que son procesos microbiolégicos y
bioquimicos desarrollados hasta el momento, en el que destaca la
fermentacion anaerdbia de la materia organica, la cual se divide en 4

etapas de degradacion.

— Hidrdlisis

— Acidogénesis o Fermentativa
— Acetogénesis.

— Metanogésis.
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2.2.8. Hidrolisis.

Medina (2013), senala que esta fase, muestra la extensa formacion
de los microorganismos indisolubles hidroliticos como, las proteinas,
celulosas y grasas, asi mismo son divididas en monémeros por enzimas
(hidrolasa), estas enzimas proceden por lo general de bacterias de
metabolismo anaerdbio, las cuales reaccionan sobre los polimeros
organicos u otros materiales complejos despolimerizandolos

enzimaticamente en monomeros o fracciones mas simples. Ver figura 2.

Figura 2
Formacién de Monémeros en la Hidrolisis.
[ ]
R-C-H
H:O \ ' I / "
R-C-C-R
1
' 1 \\ OH-G-R
1

Nota: Medina, 2013

El nivel de velocidad del hidrélisis depende de muchos factores
como la temperatura, el pH, el tipo de material particulado, la
concentracion de biomasa hidrolizada, el tamano de las particulas y

muchos otros.

La hidrdlisis de los carbohidratos se activa a las pocas horas del
inicio de la fermentacion. En el caso de las proteinas, este proceso lleva
varios dias y en el caso de los lignoceluldsicos se producen muy tardio e

incompleto.

La sostenibilidad en este periodo se fundamenta mediante la
presencia de los microorganismos anaerobios que utilizan oxigeno
disuelto en el agua para disminuir el potencial redox, que es parte
fundamental del crecimiento de microorganismos anaerdbicos, la

mayoria de los gases. (Carhuancho, 2012)
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Bacterias presentes en la Hidrélisis y Acidogénesis.

Durante este periodo, se observa la presencia de bacterias
anaerobias como también las bacterias aerobias, enterobacterias vy
bacterias del acido lactico, de mismo modo se puede observar a las
bacterias anaerdébicas estrictas como: Clostridium, Propionibacterium y la
Selenomona. (Finck, 2009)

Acetogénesis.

Hernandez y Carmen, (2013) mencionan que las sustancias
obtenidas durante la formacion de acidogénesis actuan como sustratos
para la formacion y crecimiento de distintas bacterias, y que las
reacciones que ocurren en esta fase son endorgénicas, los cuales
requiere de energia para la desintegracion de los productos de la

acidogénesis. En la tabla 3. Se muestra la reaccion acetogénicas.

Tabla 3.
Reacciones Acetogénicas.

Acido Valerico CH3(CH2)COOH+2H20 —» CH3COO" +CH3CH2COOH+ H*+2H;

Acido Isovalerico  (CH3):CHCH2COO- + HCO3 +H20— 3CH3 COO- + Ha+ H*

Acido Capronico  CH3(CH2)4COOH + 4H.0 — 3CH3 COO" + H*+ 5H,

Acido Propiénico  CH3(CH2)COOH + 2H,0 — CH;COOH + CO; + 3H,

Acido Butirico CH3(CH2)COO- + 2H20 — 2CH3 COO- + H*+ 2H>

Acido lactico CHsCHCOO- + 2H20 — CH3 COO- + CH3COO- + H*+ 2H>
Etanol CH3(CH2)OH + H20 — CH3 COOH+2H:2

Glicerina C3HsO3 + H2O — CH3 COOH+3H2+ CO2

CO,+H; 2C0O2+ H20 — CH3 COO-+ H*+ 2H20

Nota: Hernandez y Carmen (2013)

Las bacterias presentes durante esta fase producen precisamente
H2 y contindan en simbiosis permanente con los organismos productores
de metano, por lo que los organismos metagénicos pueden sobrevivir a
altos niveles de presion parcial de hidréogeno, si se muestra un nivel bajo
de presion parcial, el CO2, H2 y acetato que son producidos por bacterias
acetogénicas, en este caso contrario predominara la formacion de acido

butirico, valérico, propidnico y etanol, entre otros.
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Figura 3
Degradacion Acetogénicas.

Acetogénesis Metanogénesis
2 Etanol CcO,
— 2 NAD 2 Fd ATP
- 5 - > 2 H, 5
———» 2 NADOH. _—_ -] J v
v > » 2FdH, 5 4 Hol
2 Acetaldehido A
I HEH e - - _
ATP<+— f 2Hy
= 2 RdOH, ——= v
CH
4
v v ]
2 Acetato CH,

Nota: Lecheros, 2010

2.2.9. Fase Metanogénica.

Parra (2010), sefiala que dentro de esta etapa se inicia la formacion
de metano en condiciones favorables para dar inicio el proceso
anaerobio, esta degradacion de los materiales son producidos
estrictamente por los microorganismos metanogénicos, las cuales
participan en la descomposicion de cualquier sustrato, por lo que se

pueden diferenciar en los siguientes grupos:

Tipo acetato = CH3sCOO-

Tipo CO2  =CO2, HCOO", CO

Tipo metilico= CH,OH,CH3NHs3,(CH3s) 2NH*2,(CH) 3,NH*,CH3,SH(CH3) 2S
e Bacterias presentes en la etapa metanogénicas.

Sobre la base de sustratos degradables, las bacterias
metanogénicas que corresponden al mundo de las arqueas se clasifican
de la siguiente manera: Hidrogenotroficos, pueden generar metano a
partir de anhidrido carbdnico e hidrégeno, los Aceticlasticos, inducen la
formacion de anhidrido carbdnico y metano a partir del acetato, los
Metilotrofos, metabolizan compuestos como metilsulfuros y metilaminas
(Ricse, 2013).

Las especies de metanobacterias hidrogenofilicas mas abundantes
en biodigestores anaerobios son: Methanospirillum, Methanobacterium,

y Methanobrevibacter. (Roman, 2012)
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2.2.10. Relacion C/N

MINERGIA (2011), Afirma que el carbono y el nitrébgeno son
elementos principales para la alimentacién de las bacterias productoras

de metano.

La relacion C/N recomendable que debe tener el material “fresco o
crudo”, es de 30 und. de carbono (C) por una unidad de nitrégeno (N), es
decir, C/N = 30/1. Por lo que, en ausencia de una correspondencia de
C/N inicial adecuada, es indispensable realizar homogenizacion del
material en las adecuadas proporciones para obtener la dependencia C/N
recomendables. La correspondencia de C/N de la mezcolanza se puede

calcular empleando la siguiente formula:

1.C1"Q1 + C2*Q2 + ...... Cn*Qn
N1*Q1 + N2*Q2 +.....Nn*Qn

K = C/N de la mezcla de materias primas.

N = % de nitrégeno organico contenido en cada materia prima.

C = % de carbono organico contenido en cada materia prima.

Q = Peso fresco de cada materia, expresado en kilos o toneladas.

Es aconsejable manejar medicion de volumen y determinacion de
parametros: Densidad (D), Volumen (V) y Masa (M) a partir de la

siguiente formula:
D =M/V

Expresando el volumen en litros 0 metros cubicos y la masa en kilos

o toneladas.
2.211. Temperatura.

Vanero (2011), Destaca que la temperatura es una de las variables

determinantes en la produccion metanogénica. Cuando la temperatura
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es alta, se acelera el crecimiento de los microorganismos, se promueve

el proceso de descomposicion y se produce mas biogas.
Los niveles de temperatura se clasifican en:
— Psicrofilos: T <15°C
— Mesdfilos: 15<T< T45°C
— Termdfilos: 50< T<T65°C
2.212. pH.

Guevara (2014), menciona que el rango pH recomendable para la
digestion metanogénica es de 6.5 a 7.5. Esto se debe a que los
metanogenos tienden a caer por debajo de 5 o subir a 8, lo que puede
inhibir o detener la fermentacion. Se puede corregier el pH de modo muy

practica de la siguiente manera:

— Sacando repetidamente una cantidad de efluente y agregando

materias primas en la misma proporcion de manera continua.

— Cuando observa que el pH es relativamente bajo, se procede a
aumentar fertilizantes, cenizas, agua amoniacal disuelta o una

composicién de ambos en forma de licor fermentado.

Scriban (1985), Muestra que el pH fluctua entre 6.0 y 8.0 en las
diferentes etapas de la digestion. Un valor de pH por debajo de 6,0 puede
significar concentraciones muy altas de acidos grasos volatiles y, por
ende, puede producirse una inhibicion de la produccién de metano.
Mientras que por encima de pH 8,0 se confirma la produccion de gases

como, sulfuro de hidrégeno y amoniaco.
2.213. Inhibidores de la fermentacion.

Checa (2015), indica que son elementos, que inhiben la actividad
vital de los microorganismos por su naturaleza bioldgica, la cual se ve

afectado por la excesiva formacion de acidos volatiles (por encima de
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2000 ppm en la fermentacion mesofilica y de 3600 ppm para la
termofilica). La enorme concentracion de nitrdgeno y amoniaco,
imposibilitan el crecimiento de las bacterias, todos los pesticidas pueden
destruir completamente el proceso de digestion normal, incluso con
proporciones minimas, como tambien las sales de iones metalicos son
potencialmente inhibidores de la fermentacion. En la tabla 4, se observa

los factores inhibidores de la fermentacion.

Tabla 4.
Inhibidores de la Fermentacion.

Inhibidores Concentracion inhibidora
NaCl 40000 ppm.
S04 2- 5000 ppm.
Nitrato (Segun contenido de
nitrégeno) 0.05 mg./ml.
CN 25 mg./L.
Cu 100 mg./L.
Cr 200 mg./L.
Na 3500-5500 mg./L.
K 2500-4500 mg./L.
Ca 2500-4500 mg./L.

Detergente sintético

1000-1500 Mg./L
Nota: FAO, 1986.

20-40 mg./L.
1000-1500 mg./L.

2.214. Biol.

Campero (2012), sefiala que se obtiene el biol, al finalizar el
proceso anaerobico de la combinacion de materia organica y agua
residual, las cuales presentan como resultado componentes como las
giberlinas, el acido indolacético, purinas y citocinas. En particular, las
fitohormonas se caracterizan como fitohormonas. Del crecimiento
producido por las plantas.Cualquiera sea su procedencia u origen resulta

un gran potencial para la agricultura organica.
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Tabla 5.
Componentes Presentes en el Biol.

Componentes cantidad
Giberlinas (vitamina b1 en ng/g) 8,1
Acido indol acético (ng/g) 9,2
Acido félico (ng/g) 7.1
Acido pantoténico (ng/g) 140,0
Tiamina (ng/g) 228,0
Piurinas (ng/g) 9,8
Triptofano (ng/g) 28,7
Cianobalamina (vit B12 en ng/g) 4,6
Piridoxina( vitamina B) 8,0

Nota: Campero, 2012

En la tabla 6. Se muestra los cambios en la fertilidad del estiércol de

vaca cuando no son tratadas. (valores expresados en % en peso de materia

seca).
Tabla 6.
ariacion en el Poder Fertilizante.
Materia
Materia
sustrato seca N P20s K20 MgO
seca
organica
Estiércol 6,6 80 6,2 2,7 4,3 0,9
Biol/Biosol 4a5 55a 65 8,6 4.1 7,3 0,4

Nota: Campero, 2012

2.3. Definiciones conceptuales.

2.3.1. Biodigestor.

Fundacién Solar (2013), lo define como un sistema impenetrable,

dentro del cual se coloca restos de material organico, especialmente

residuos agricolas, excrementos o aguas residuales provenientes de
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las industrias, entre otros, los cuales permiten asi la producciéon de

energia limpia y de bajo costo a partir de recursos renovables.

2.3.2. Estiércol.

Guillermo y Penafort (2006), sefalan que son las deposiciones
fecales, compuestas principalmente por agua, heces y orines por lo
general suele estar mezclado con minimas cantidades de otras
sustancias como paja o restos de alimentos del ganado no digeridos;
reconocido como fertilizante gracias a su alta concentracion de nitrégeno
(N) y materia organica, es reconocido como un excelente fertilizante
organico. El estiércol de vacuno difiere de entre muchas de las especies
de animales por su alto contenido en agua, por lo que esta relacionada
directamente con la cantidad de estiércol producido y su capacidad para

concentrarse mas o menos.
2.3.3. Composicién Quimica del Estiércol de Ganado Vacuno.

PASOLAC (2000), considera que un vacuno de 300Kg produce
15Kg de excremento fresco cada dia con 85% de agua, 0.15% P (P205),
0.5% N2, y 0.5% K (K20) con una correlacion C/N de 19:1. La
concentracion del estiércol mismo impulsa el crecimiento de la micro y
macro fauna en el suelo. Los efectos de la capacidad fertilizante se han
observado desde el primer afio y se han producido la acumulancion de
los mismos el el transcurso de los afios, mejorando significativamente el

suelo y aportando grandes cantidades de nutrientes..
2.3.4. Aguas Residuales.

OEFA (2014), menciona que a las aguas residuales presnetan
caracteristicas unicas y originalidades en su composicion, ya que reflejan
alteraciones debido a las actividades humanas y que, en su propiedad,
requieren un tratamiento previo para reducir la carga organica, antes de
ser reutilizadas, rechazadas en un plano natural o vertidos en las

alcantarillas, que se clasifican municipales, domésticas e industriales.
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ONU (2017), menciona que estas las propiedades basicas del agua
residual muestran un 99% de agua y un 1% de sélidos disueltos totales
o coloides. En promedio, los paises del mundo realizan el tratamiento
cerca del 70% de las aguas residuales que se producen en las industrias,
estos valores estan representados en un 38% en los paises con
inversiones altos, el 28% en los paises de inversiones moderados y en
los paises bajos solamente el 8 % realiza tratamiento de aguas
residuales. Estas valoraciones afirman que alrededor de en todo el
mundo, aproximadamente el 80% de las aguas residuales se vierten sin

ningun proceso de tratamiento.
2.3.5. Biol.

INIA (2008) indica que es el resultado de la fermentacion
anaerdbica de desechos vegetales, animales y aguas residuales
industriales, se ha demostrado que es un biofertilizante organico liquido;

en ausencia de oxigeno disuelto.

Asimismo, Hernandez y Carmen (2013) mencionan las
caracteristicas a destacar en el biol es que no tiene mal olor, es
ligeramente alcalino, su pH varia entre 6,9 a 7,5, lo que permite regar en
algunos casos directamente a los cultivos, sin tratamiento previo, por
presentar en su composicion quimica de N2 (3,0%), P (1,5%), K (1,0%) y
materia organica (85%) que es facilmente absorbida por las plantas, lo

que las hace mas activas y resistentes.
2.3.6. Temperatura.

Aguinaga (2016) define como un parametro muy importante, ya
que presenta impacto significativo, para el impulso del crecimiento e
incremento de la vida acuatica, como también sobre las reacciones
quimicas y la velocidad de reaccién, asi como la capacidad del agua para

diversos usos utiles.

Se senala que la temperatura es uno los indicadores que

determinan la calidad de un recurso hidrico, por lo que influye en la
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conducta de otros indicadores de la calidad del agua, como la
conductividad eléctrica, el pH, la falta de oxigeno, y otras variables

fisicoquimicas. (Rendon, 2013)

2.3.7. pH.

Rivera (2010), lo define como un parametro que demuestara si una
sustancia es acida, neutra o basica, por medio del calculo del numero de
iones de hidrégeno que se encuentran presentes entre las sustancias. Se
estable que los valores se encuentran representadas en una escala a
partir de 0 a 14, donde el nivel de escala correspondiente a 7, representa
que la sustancia es neutra. Los niveles de pH que se encuentran por
debajo de 7 muestran que una sustancia es acida y los niveles de pH por

encima de 7 muestran que es basica.
2.3.8. Sélidos suspendidos totales.

Aguinaga (2016), indica que los so6lidos en suspension son el
resultado de la erosion de los suelos, plancton y detritus organico. Los
sélidos en suspension como el arena, limo y arcilla por lo general son
responsables de la presencia de impurezas visibles en el agua. Los
sélidos en suspension estan compuestos por particulas muy pequefas
gue no pueden eliminarse mediante separacion. Pueden reconocerse
observando sus caracteristicas representativas del agua, incluida la

claridad y turbidez del color, olor y sabor,.
2.3.9. Conductividad eléctrica.

Almeida (2007), sefala que es parametro indirecto de la cantidad
de solidos disueltos o la cantidad de sales presentes en el agua natural.
Los iones en solucidon poseen cargas negativas y positivas. Estas
propiedades aseguran que la resistencia del agua afecte a la corriente y
tome un cierto valor. Cuando el agua contiene una gran cantidad de iones
disueltos, su conductividad eléctrica aumenta a un ritmo significativo.
Cuanto mayor es la conductividad eléctrica del agua, mas sélidos o sales

se disuelve en el agua.
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2.3.10. Demanda Quimica de Oxigeno.

Arana (2011), Se define como la cantidad de oxigeno (mg/L)
requerida para la oxidacibn quimica de sustancias organicas e
inorganicas presentes en el agua. Muchos productos organicos se oxidan
quimicamente, por lo que los valores de DQO siempre se expresan como
valores superiores a los de DBOs. Y su composicion de materia organica:
es de proteinas, grasas, carbohidratos y sustancias inorganicas (nitritos,

hierro ferroso, sulfuros, amoniaco y cloruros).
2.3.11. Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Brown (2014), define como la cantidad de oxigeno requerida para
degradar la materia organica encontradas en la actividad bioquimica
aerobica. Esta descomposicion bioldgica da inicio en un tiempo posterior
a los 20 dias, por lo que se ha considerado, como medida, realizar una
incubacion por el perido de 5 dias, a 20°C, en completa oscuridad y en
ausencia estricta del aire, en condiciones basicasaunpHde7a 75y
con proporciones exactas de oligoelementos y nutrientes que permiten el

desarrollo de los microorganismos, denominado DBOs.
2.4. Hipétesis.
2.4.1. Hipétesis General.

— Ha: El uso de estiércol de bovino (Bos taurus) y el suero lacteo de la
industria Inka Milk Jarara S.A.C., mejora la produccion de biol,
mediante biodigestores semicontinuos en el Distrito Banos-
Huanuco, 2020.

— Ho: El uso de estiércol de bovino (Bos taurus) y el suero lacteo de la
industria Inka Milk Jarara S.A.C., no mejora la produccion de biol,
mediante biodigestores semicontinuos en el Distrito Bafos-
Huanuco, 2020.
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2.4.2. Hipotesis Especificos.

Para los parametros fisicos

Ha: El uso de estiércol de bovino (Bos taurus) y el suero lacteo de la
industria Inka Milk Jarara S.A.C., mejora los parametros fisicos del

biol producido con biodigestores semicontinuos.

Ho: El uso de estiércol de bovino (Bos taurus) y el suero lacteo de la
industria Inka Milk Jarara S.A.C., no mejora los parametros fisicos del

biol producido con biodigestores semicontinuos.

Para los parametros quimicos

Ha: El uso de estiércol de bovino (Bos taurus) y el suero lacteo de la
industria Inka Milk Jarara S.A.C., mejora los parametros quimicos del

biol producido con biodigestores semicontinuos.

Ho: El uso de estiércol de bovino (Bos taurus) y el suero lacteo de la
industria Inka Milk Jarara S.A.C., no mejora los parametros quimicos

del biol producido con biodigestores semicontinuos.

2.5. Variables.

2.5.1. Variable dependiente.

Produccion de biol.

2.5.2. Variable independiente.

Estiércol de bovino (Bos taurus) de la industria Inka Milk Jarara S.A.C.

Suero lacteo de la industria Inka Milk Jarara S.A.C.
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2.6. Operacionalizacién de variables.

Tabla 7.

operacionalizacion de Variables.

Titulo de la Investigacion: “Efecto Del Uso De Estiércol De Bovino (Bos taurus) Y El Suero Lacteo De La Industria Inka Milk Jarara S.A.C. En La Produccién Del Biol, Mediante El Uso De Biodigestores
Semicontinuos En El Distrito Bafios - Huanuco, 2020”

Tesista: Bach. Cantefio Borja, Neil Clinton

VARIABLE

TIPO DE VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADOR

UNIDAD DE MEDIDA

Estiércol De Bovino (Bos
taurus) Y Suero Lacteo De La
Industria Inka MilK Jarara
S.AC.

Variable independiente

Estiércol. Residuos sdlidos,
pecuarios, fertilizante organico

Caracterizacion del estiércol de

Materia seca, materia organica,
fésforo, potasio, nitrégeno,

Produccion de Biol

Variable dependiente

) . o
por excelgnma det.)ld,o asu alto bovino. oxido de fosforo, 6xido de Yo
contenido de nitrégeno y S .
. L magnesio, oxido de potasio
materia organica.
Suero lacteo. Producto de la pH Unidad/pH
unidad de procesamiento de la
leche; al ser vertidos a cuerpos o DQO, DBO, temperatura,
Caracterizacion del suero o .
receptores genera lacteo solidos suspendidos,
contaminacion del agua y ' conductividad, cloruros, Mg/L
afectacion de la biota existente. nitratos, nitritos, calcio total,
aceites y grasas.
Temperatura °C
pH Unidad/pH
Se le denomina biol al producto Tiempo de fermentacién. Conductividad eléctrica (s/cm™)
al producto obtenido como Sdlidos totales disueltos (TDS) (ppm)
resultado del proceso de
digestién anaerobia llevado a Materia seca, Humedad,
cabo dentro de un biodigestor, Materia en base humeda, o
. Y ., Yo
denominandolo como un Nitrogeno (base humeda y
compuesto foliar que puede ser Parametros quimicos. seca)
utilizado en la agricultura. Oxido de fésforo, calcio,
potasio, sodio, magnesio, Mg/L

cobre, hierro, zinc, manganeso.
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CAPITULO Il

3.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion.
3.1.1. Enfoque.

Segun (Hernandez, et al.; 2018), este estudio muestra un enfoque
cuantitativo, debido a la utilizacién de la estadistica, la medicion y el
analisis de los fendmenos. Ademas de analizar objetivamente la realidad,
contra procesos secuenciales y deductivos, con el fin de obtener

resultados, prondsticos y la exactitud de los datos.

3.1.2. Método.

El método es puramente experimental, ya que controla las variables

para conocer el resultado (Hernandez, et al.; 2018).
3.1.3. Alcance o Nivel.

De acuerdo con el propdsito establecido en el estudio, se
demuestra lo sucesivo, que segun (Hernandez, et al.; 2018); los estudios
realizados se hallan dentro del nivel experimental, ya que manipula las
variables independientes para determinar su efecto sobre las variables

dependientes.
3.1.4. Tipo.

Segun (Hernandez, et al.; 2018), La investigacion se incluye en la
categoria de investigacion aplicada porque tiene como objetivo resolver

problemas del mundo real y satisfacer necesidades.
3.1.5. Diseiio de la Investigacion

Segun (Hernandez, et al.; 2018), este estudio proporciona un
diseio puramente experimental, con la posibilidad de medir la

manipulacion voluntaria de una o mas variables independientes; También
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le permite medir el efecto de la variable independiente sobre las variables
dependientes y el control o validez interna de la situacion experimental;

como se visualiza en la siguiente ecuacion:

Er+ SL ] » ZBo

Bs

Dénde:
Eb = Estiércol de bovino (Bos taurus) del establo Gofly Marca
SL = Suero lacteo de la industria lactea Inka Milk Jarara S.A.C
Zg.o = Biol obtenido
Bs. = Biodigestor semicontinuo
Procedimientos antes de la ejecucion del proyecto
3.2. Poblaciéon y muestra.
3.2.1. Poblacion.

La poblacioén estuvo determinada, como parte de la caracterizacion
inicial tanto para el estiércol generado por los bovinos del establo Goiy
Marca (Kg/dia) como tambien para las cantidades en litros del vertimiento
del suero lacteo de la industria Inka Milk Jarara S.A.C.(L/dia), que

alimentaron los biodigestores.

Tabla 8
Generacion de Estiércol Bovino/Dia.
BOVINO
Generacion de estiércol por bovino/dia 15 kg/dia
Cabezas de bovino en el establo Gony Marca. 20 Unidades

Nota. Generacion de estiércol de bovino en el establo Gony Marca (kg/dia)
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e Poblacion del estiércol de bovino del establo Gofiy Marca.
Se evalué mediante la siguiente ecuacion.
Etc=Epy * #Vc
Dénde:
E;. = total de excretas generadas en el establo en un dia.
Ep, = promedio de excretas generado por un bovino al dia.
#Vc = numero de cabezas de bovino disponible en el establo.
E1.= 15 kg/v/dia % 20v = 300 Kg/dia.
E+.=300 Kg/dia.

e Poblacion del suero lacteo de la industria lactea Inka Milk Jarara
S.AC.

500 L/dia. De los cuales 200 L/dia corresponden al agua residual del

suero lacteo.
3.2.2. Ubicacion de la Poblacion.

La excreta de bovino (Bos taurus) del establo Gofly Marca y el
suero lacteo de la industria Inka Milk Jarara S.A.C, se encuentran
ubicados en el Caserio el Porvenir S/N a la entrada de los bafios termales
del Distrito de Banos, Provincia de Lauricocha, Departamento de

Huanuco.

Geograficamente a 311423.48E, 888916.018N, zona 18L. a una
altitud de 3419 m.s.n.m. (coordenadas UTM). Presentando una humedad
referente al 0% (seco) y una temperatura maxima de 16°C y minima de
3°C y precipitacion promedio por dia mojado es de 1 milimetro de liquido

o precipitacion. (Ver figura 4 del anexo)
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3.2.3. Instalacion del Proyecto.

Para la investigacion realizada, se aproveché un area experimental
de 30 m?; (6m de largo x 5m de ancho) de terreno del establo Gofiy
Marca, ubicado en el Distrito de Bafios, Provincia de Lauricocha-

Huanuco.

Los 03 biodigestores semicontinuos pertenecientes a la
Universidad de Huanuco, fueron instalados en dicha area, para su

operacion. (ver ilustracion 6)
3.2.4. Determinacion de la muestra.

Para la determinacion de la muestra se empled un total de 300
kg/dia en relacion a la poblacion de estiércol en el establo Gofiy Marca
de la industria lactea Inca Milk Jalala S.A.C. representa un total de 500

L/dia como resultado.

Para la presente investigacion se utilizé como muestra, 168.67 kg,
de estiércol del establo Gofiy Marca y de los 500 L/dia. de suero lacteo
de la industria lactea Inka Milk Jara S.A.C. se tom6 como muestra 131.7

L. correspondientes al suero lacteo.
3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.3.1. Caracterizacion del Estiércol de Bovino (Bos taurus) del Establo

Goiy Marka

Se recolectd 168 kg de estiércol de bovino del establo GoAy Marca,
posteriormente se realiz6 una mezcla homogénea de los cuales se
recolectdé 1kg de estiércol de bovino (Bos taurus), que fue analizada
respectivamente en el laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva; en los siguientes parametros fisicoquimicos; Ph,
materia seca (%), humedad (%), Materia organica (%), conductividad (%),
cenizas (%), Ca (%), N2 (%), K (%), Na (%), P (%), C: N (%) y los 167 kg.
de la muestra fue empleado, para la alimentacion de los biodigestores

semicontinuos.
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e Materiales y herramientas que se utilizaron en la toma de muestra.
e Recoleccion de muestra del estiércol
— 01 Pala pequena

— 02 Bolsas pack de 1kg.

— 01 balde de 20 litros.

Equipos de protecciéon personal (EPP).
— 01 guardapolvo

— 01 par de botas

— 01 par de guantes de latex

— 01 gorro quirurgico

— 01 mascarilla

3.3.2. Caracterizacion del suero Lacteo de la Industria Inka Milk Jarara
S.A.C.

Para la determinacion de los analisis de los parametros fisicos,
quimicos y biologicos del suero lacteo producidos por la industria Inka
Milk Jarara S.A.C ubicado en el Distrito Bafios, Provincia Lauricocha —
Huanuco, se empleo la metodologia y el protocolo del laboratorio
acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), donde se
plantearon los siguientes analisis de los parametros fisicos y quimicos
(ver tabla 9).
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Tabla 9
Parametros evaluados del suero lacteo.

PARAMETRO UNIDAD TIPO DE EMBASE
Demanda Quimica de .
mg/L Plastico
Oxigeno (DQO)
Demanda Bioquimica de .
mg/L Plastico
Oxigeno (DBO)
Unidades de
Ph Plastico
Ph
Temperatura °C Plastico
Alcalinidad mg CaCO3/L Plastico
Sulfatos mg/L Plastico
Sélidos Totales mg/L Plastico
Sdlidos Suspendidos .
mg/L Plastico
Totales
Cailcio mg/L Plastico
Magnesio mg/L Plastico
Sodio mg/L Plastico
Fésforo Total mg/L Plastico
Nitrégeno kjeldahl mg/L Plastico
Aceites y Grasas mg/L Vidrio Plastico

Nota. Parametros fisicos y quimicos evaluados del suero lacteo

e Materiales y equipos que se utilizaron en la toma de muestra del suero

lacteo.

Para la recoleccion muestras del suero lacteo.

01 balde plastico de 20 litros

— 01 balde plastico 16 litros

01 cernidor

— 10 Recipientes plasticas rotuladas de 1L con tapa y contratapa.
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—  Preservante para DQO: Acido sulfurico.
— Cooler
— Cubos de hielo en paquetes plasticas.

Para la proteccion personal.

01 guardapolvo

01 gorro quirurgico

01 par de guantes de latex
— 01 mascarilla
— 01 par de botas
3.3.3. Monitoreo del Proceso de la Fermentacién Anaerobia.

3.3.3.1. Evaluacion de las condiciones de los biodigestores

semicontinuo.

Los biodigestores semicontinuos, obtenidos de la Universidad de
Huanuco de la escuela Académica profesional de Ingenieria Ambiental;

presentaron las siguientes caracteristicas:

Cada biodigestor tiene 20 galones equivalente a 80 litros, de los
cuales el 20% de su capacidad se distribuy6 para el biogas (16 L) y el
80% en sustrato (64 L), conformado por estiércol de bovino (Bos taurus)
del establo Gony Marca y el suero lacteo de la industria Inka Milk Jarara
S.A.C. Los cuadles fueron trasladados al Distrito de Bafos para el
desarrollo del proyecto, por lo que se evaluaron las condiciones fisicas

que presentan antes del arranque y su operacion.

3.3.3.2. Determinar la relacion C/N del estiércol de bovino (Bos

taurus) y el suero lacteo.

Para el inicio de operacion de la digestidon se procedié a determinar
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la relacién del contenido de carbono y de nitrégeno de los restos de
excretas, lo cual se calculé la correlacion C/N de la mezcla empleando la

siguiente formula:

1.C1"Q1 + C2*Q2 +...... Cn*Qn

K=—Ta1+ N2*a2 + __.Nn"an

K = C/N de la mezcolanza de materias primas.

N = % de nitrdgeno organico presente en cada materia prima.
C = % de carbono organico presente en cada materia prima.
Q = Peso fresco de la materia, expresado en kilos o toneladas.
Obteniéndose una relacion C/N, de 11.26%

Por lo que se trabajo con proporciones volumétricas y se determino
los parametros: Densidad (D), Masa (M) y Volumen (V) a partir de la
formula:

D =MV

Enunciando la masa en kilos (k) o toneladas (t) y el volumen en

litros (L) o metros cubicos (m?3).

Una vez conocida la relaciéon C/N se procedié a aplicar la
metodologia de mezcla que utilizé (Noreha Alvarado, 2018) en su
investigacion, donde realizé una mezcla de 1:3 en resumen que por cada
1kg de estiércol de bovino (Bos taurus) del establo GoAy Marca se
adicion6 3 kg de agua residual de la industria lactea (suero lacteo)
equivalente a 3 L de agua residual, para cada biodigestor instalado en el

area del proyecto.

e Biodigestor N°01 = 21.3 Kg de excreta de bovino (Bos taurus) + 42.7
L de Suero Lacteo
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e Biodigestor N°02 = 21.3 Kg de excreta de bovino (Bos taurus) + 42.7

L de Suero Lacteo

e Biodigestor N°03 = 21.3 Kg de excreta de bovino (Bos taurus) + 42.7

L de Suero Lacteo
3.3.3.3. Operacion del proceso.

Se tomé en cuenta el proceso de la biodigestion anaerobia, los
cuales presentan las fases de hidrdlisis, acidogénica o fermentativa,
acetogénetica y metanogénetica, por lo que se efectué el monitoreo
frecuente de los parametros de temperatura interna de los biodigestores
(°C), temperatura ambiental (°C), solidos totales disueltos (ppm),

conductividad eléctrica (us/cm') y pH.

Para la operacion del biodigestor semicontinuo se establecieron

dos periodos de carga las cuales son: de 30 y 60 dias, al 8% y 9%.

e Alos 30 dias: 5.12 Kg de sustrato (1.70 kg de excreta de bovino (Bos

taurus) del establo Gofily Marca + 3.42 litros de suero lacteo).

e Alos60dias: 5.76 Kg de sustrato (1.92 kg de estiércol de bovino (Bos

taurus) del establo Gofiy Marca + 3.84 litros de suero lacteo).
PROCEDIMIENTOS DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO
3.3.3.4. Equipos de Medicion y de Recoleccion de Datos del Biol.

Los datos se recopilaron en el campo utilizando los siguientes

equipos de medicion:

— Multiparametro (pH, Temperatura interna (°C y °F), us/cm-' y ppm)
— Termdmetro ambiental (°C, rango: De -40°C a +50°C)

— Cuadernillo de campo (Libreta de apuntes)

— Fichas técnicas (Ver cuadro 15 del Anexo)
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3.3.4. Recoleccion y Analisis de los Parametros Fisicos y Quimicos
del Biol.

Para recolectar muestras de biol de cada biodigestor de tipo

semicontinuo, se realizo lo siguiente:

— Paso 1. Se recolectd la muestra de biol en botellas de plastico,

brindados por el laboratorio acreditado.
— Paso 2: Se rotularon las muestras de biol.

— Paso 3: Las muestras fueron enviadas al laboratorio, donde se
realizaron los siguientes analisis de los parametros fisicos y quimicos.
humedad (%), materia seca (%), ceniza en base humeda (%), materia
organica en base humeda (%), nitrégeno (en base seca %), nitrogeno
(en base humeda %), 6xido de fésforo (P20s), sodio (mg/Lsia), calcio
(mg/Lsiol), potasio (mg/Lsiol), magnesio (mg/Lsio), zinc (mg/Lsiol),

cobre (mg/Lsio), hierro (mg/Lsio), y manganeso (mg/Lsiol).
3.3.5. Técnicas para la Presentacion de Datos del Biol.
Procedimientos de Recolecciéon de Datos del Biol.

La recopilacién de datos se llevd a cabo durante 30 y 60 dias

utilizando fichas técnicas e instrumentos de medicion.
Procedimientos de Elaboracion de Datos del Biol.

Los datos que se adquirieron del monitoreo del biol, aplicado
durante el periodo de 30 y 60 dias; fueron adquiridos mediante el
Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,

posterior a su analisis correspondiente.
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PROCEDIMIENTOS DESPUES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO
3.4. Técnicas para el procesamiento y analisis da la informacion.
3.4.1. Para el Anadlisis e Interpretaciéon de los Datos del Biol.

Para el procesamiento se tomé como referencia el método utilizado
por (Norefia, 2018) en su trabajo de investigacion, en la que planted un
esquema completamente al azar (DCA) de 01 proceso con tres

iteraciones y utilizo el siguiente esquema de observacion:
Yi=U+Ti+ Ej

J=1, 2, 3 repeticiones

i= 1 tratamiento

Dénde:

Yij = Variable respuesta que se obtiene de unidad experimental que

recibio el i-ésimo tratamiento y la j-ésima repeticion.

u

Media aritmética general de la poblacion

Eij

el i-ésimo tratamiento (error experimental).

Efecto de la j-ésima unidad experimental a la que se le aplico

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Para la comparacion de medias de los tratamientos, se utilizé la
prueba de Tuckey, con un nivel de confianza del 95% (Steel y Torrie,
1988).

Para la interpretacion de la varianza, se utilizé el ANOVA, para la

comparacion de medias.

Se verificod la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-
Wilk y la uniformidad de la varianza se verificd con la prueba de Levene.

Si los datos no cumplen con los supuestos de varianza del analisis
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paramétrico, se utilizdé la prueba de Kruskal-Wallis, cuyo modelo se
muestra a continuacion.

12 Y RC?

H=3 (N+1)Z S -8+l

Donde:

N = Tamano total de la muestra

H = Valor estadistico de la prueba de Kruskal — Wallis

Rc2 = Sumatoria de los rangos elevados al cuadrado ni = Tamano de la

muestra de cada tratamiento

Se utilizé la prueba de Dan (a = 0,05) para calcular la diferencia

media significativa entre las repeticiones.
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4. CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. De los parametros fisicos y quimicos del biol

En la tabla 10, muestra los resultados del estudio de los parametros
fisicos y quimicos del biol como son: Temperatura ambiental (T°A°),
temperatura interna (T°I°), pH, conductividad eléctrica (cE), solidos
totales en suspension (SST), materia organica (MO) y ceniza (C2); se
puede observar que, no existe diferencia estadistica significativa para
los parametros de (T°A°), (T°I°), pH, (cE), (SST) y (MO), asimismo se
observa la diferencia estadistica significativa para el parametro de ceniza
p<0,05.

-lgaeg:,laltggos del Analisis de los Parametros Fisicos y Quimicos del Biol
T°A° Tl pH cE SST MO Ccz
Tiempo Biodigestor
% % % % % % %
30 1 14,382 14,432 4,64° 914,67° 442,29° 1,069 1,2842
30 2 14,382 14,35 4,65° 916,122 498,19% 1,452% 1,602°
30 3 14,382 14,182 4,94® 1140,53° 473,128 1,66 1,738°
60 1 15,702 15,922 4,76 1065,512 583,532 1,124 1,276
60 2 15,702 15,412 4,78 1105,52 627,93% 0,546 1,521°

60 3 15,70* 15,39 5,83% 1008,56* 593,72 1,607% 1,745°

P-Valor 0,9999 0,6667* 0,2000* 0,7571 0,8678 0,3217 0,0019

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa segun el prueba de Tuckey p<0.05)
y Prueba de Dunn (p<0.05),*(Test de Kruskal wallis), T°A°= Temperatura ambiental, T°|= Temperatura
interna, cE= Conductividad eléctrica, SST= Solidos totales en suspensiéon, MO= Materia organica, CZ=

Ceniza.

4.1.1. Comportamiento de la temperatura interna en el biodigestor
(T°1°)

La figura 4. Se logra observar la conducta de las medias de los dias

de evaluacion, de la variable temperatura interna (TI), donde tiene una
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tendencia a subir su valor a partir del dia 60, teniendo una influencia

significativa sobre la media de los demas parametros evaluados.

Figura 4
Comportamiento de la Temperatura Interna (T°I°)

Temperatura Interna (°C)

16.5

16 #15.92
15.5

15
14.5 &
14 1435
13.5
13 |

15.41

¢ 15.39

¢ 14.18

Biol 1 | Biol 2 | Biol 3 | Biol 1 | Biol 2 | Biol 3 |
| 30 dias | 30 dias | 30 dias | 60 dias | 60 dias | 60 dias |

9 Linea de tendencia

Nota. Comportamiento de la temperatura interna (T°I°) por el periodo de 60 dias
4.1.2. Comportamiento del pH en el biodigestor

La figura 5. Se puede observar el comportamiento de los valores
de la variable pH, durante los dias de evaluacion se puede observar que
su tendencia es de aumentar su valor volviendose cada vez mas alcalina.
Asi mismo el pH, no reporté diferencia estadistica significativa con

respecto a su media.
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Figura 5
Comportamiento del Potencial de Hidrogeno (pH)

pH
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30 dias ‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘

4 Linea de tendencia

Nota. Comportamiento del Potencial de Hidrogeno (pH) por el periodo de 60 dias

4.1.3. Comportamiento de la conductividad eléctrica (cE)

La figura 6. Se puede observar el comportamiento de la media de
los dias de evaluacion, del parametro de la conductividad eléctrica (cE),
parametro de mucha importancia para el intercambio i6nico que ocurre
durante el proceso de produccién del biol, su tendencia a subir su valor a

partir del dia 30 hasta el dia 60, luego se nivela y empieza a descender.

Figura 6
Comportamiento de la Conductividad Eléctrica (LE)

Conductividad Electrica

1200

4114053 * 11055
1000 9406551 $1008.56
+914.67 4 916.12
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‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘

9 Linea de Tendencia

Nota. Comportamiento de la Conductividad Eléctrica (cE) por el periodo de 60 dias
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4.1.4. Comportamiento de los sélidos totales en suspension (SST)

La figura 7. Se observa el comportamiento de los valores de la
media de la variable sélidos totales en suspension (SST), de mucha
relevancia en la produccion de bioles, su tendencia es de aumentar su
valor con el tiempo, sin embargo, no reporta diferencia estadistica

significativa.

Figura 7
Comportamiento de los Soélidos Totales en Suspension (SST)

Solidos Totales

700
600 - 5g3.53 | 02793 4 5937

500 498:19—4%—,
200 44229 473.12

300
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100
.

Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘ Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘
‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘

Linea de tendencia

Nota. Comportamiento de los Sdélidos Totales en Suspensién (SST) por el periodo de 60 dias

4.1.5. Comportamiento de la materia organica (MO)

La figura 8. Muestra el comportamiento de los valores del material
organico durante el periodo de evaluacion, asi mismo segun el cuadro
10, se puede observar que no existe incompatibilidad estadistica
significativa entre los tratamientos con relacion a sus medias, sin
embargo, su tendencia es de aumentar su valor a medida que el tiempo

transcurre.
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Figura 8
Comportamiento de la Materia Organica (MO)

Materia Organica (%)
2
15 #1452 A ¢ 1607
1 +1.069 ¢.1.124
05 % 0.546
0
‘ Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘ Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘
‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘
4 Linea de tendencia

Nota. Comportamiento de la Materia Organica (MO) por el periodo de 60 dias

4.1.6. Comportamiento de la ceniza (CZ)

Segun la figura 9. Se observa el comportamiento de los valores de

la variable ceniza, importante para la determinacion del contenido de

minerales en el biol, su tendencia es de aumentar su contenido cuando

va a transcurriendo el tiempo, la ceniza (CZ), muestra diferencia

estadistica significativa p<0,05 con respecto a sus medias.

Figura 9.
comportamiento de la ceniza (CZ)
Ceniza (%)
2
Y 4.1.738 + 1.75
15 1.602 1521
+1.284 *1.28
1
0.5
0
‘ Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘ Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘
‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘
4 Linea de tendencia

Nota. Comportamiento de la ceniza (CZ) por el periodo de 60 dias
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4.2. De los parametros quimicos del biol — minerales

En la tabla 11. Se observa los resultados de los parametros
quimicos del biol como son: Nitrogeno (N), potasio (K), oxido de fosforo
(P20s), calcio (Ca), zinc (Zn), sodio, (Na), cobre (Cu), hierro (He),
magnesio (Mg) y manganeso (Mn), en el cual solo se reporta diferencia
estadistica significativa para la variable de Zinc durante el tiempo de

evaluacion.

La presencia de los minerales en la produccion del biol permite que
exista una dinamica de intercambio idnico durante el tiempo de
fermentacion, cada mineral tiene una funcion especifica y constante en

el biol organico.
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Tabla 11
Resultados del analisis de los parametros quimicos del biol.

N P205 Ca K Na Mg Cu Fe Zn Mn Nota.
Tiempo BIOL Letras
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L distintas en

Biol1 19,82 a 604 @ 28122 2213 37,56° 3,892 3105 64935 12,082 4757152 '@ mema
30Dias Biol2 20,162 60,82% 28442 2221 37,622 3,912 3145 6506,012 12,28% 49390° ™
Biol3 20312 6154° 28712 2228 37,652 3932 31522 65425° 12,57° 494,95
Biol1 19,972 60422 2908% 221162 38,07° 3918 3123 65425 12,712 475,702
60 Dias Biol2 20,312 61,28% 29122 2223 38122 3912  3155° 6547,55% 12,68% 492,702

Biol3 20612 61,87° 29098 223> 38712 3912 3213 65555° 13,212 497,05

P-Valor 0,0717 0,0258 0,8444 0,0077 0,7707 0,3536  0,1494 0,5538 0,0667* 0,0005

discrepancia significativa segun el prueba de Tuckey p<0.05) y Prueba de Dunn (p<0.05),*(Test de Kruskal wallis), T°A°= Temperatura ambiental, N=Nitrogeno,P,0s=Oxido de fosforo, Ca=Calcio,

indican una

K=Potasio, Na= Sodio, Mg= Magnesio, Cu=Cobre, Fe= Hierro, Zn= Zinc, Mn= Manganeso
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4.2.1.1. Comportamiento del Nitrogeno (N)

En la figura 10. Se observa el comportamiento del organico durante
los dias de fermentacién para produccion del biol, estadisticamente no
significativa p>0,05 pero con una tendencia a subir su valor cuanto mas
tiempo transcurre, se menciona también que la concentracién del
nitrégeno en el biol es una variable de vital importancia en el biol para su

contenido nutricional.

Figura 10
Comportamiento del Nitrogeno (N)
Nitrogeno (mg/L)
20.80
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4 Linea de tendencia

Nota. Conducta del Nitrégeno (N) por el periodo de 60 dias
4.2.2. Comportamiento del 6xido de Fosforo (P20s)

En la figura 11. Se muestra que no existe diferencia estadistica
significativa entre los dias de evaluacién con relacién a sus medias para
la variable de 6xido de fosforo (P20s), sin embargo, los reportes nos
indican una tendencia de aumento durante los dias de evaluacion, a los
30 dias inicio con un valor de 6,40 mg/L, luego a los 60 dias obtuvo un
valor de 61,87 mg/L, lo que nos indica un incremento de 1,87% con

respecto a su valor inicial.
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Figura 11
Comportamiento del 6xido de Fosforo (P205)

Oxido de Fosforo (ml/L)
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9 Linea de tendencia

Nota Comportamiento del 6xido de Fosforo (P,Os) por el periodo de 60 dias
4.2.3. Comportamiento del Calcio (Ca)

En la figura 12. Se observa el comportamiento de los valores de los
bioles de variable calcio (Ca) con tendencia a aumentar su valor durante
los dias de tratamiento, iniciando con un valor de 28,12mg/L a los 30 dias
y reportando un valor de 29,09 mg/L a los 60 dias de evaluacién. Elion
calcio es muy importante para el intercambio catidnico que ocurre durante

la fermentacion del biol.

Figura 12
Comportamiento del Calcio (Ca)
Calcio (mg/L)
29.50
29.00 4290829129 2909
+28.71
28.50 2844
28.00 +28.12
27.50
‘ Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘ Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘
‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘
4 Linea de tendencia

Nota. Comportamiento del Calcio (Ca) por el periodo de 60 dias
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4.2.4. Comportamiento del Potasio (K)

La figura 13. Nos muestra la comparacién de los valores de los
bioles durante los dias de evaluacion para la variable calcio (Ca), donde
existe una tendencia de aumento con respecto a su valor inicial.
Asimismo, en el cuadro 11, se puede visualizar que no existe diferencia

estadistica significativa en el tiempo que fue evaluado.

Figura 13
Comportamiento del Potasio (K)
Potasio mg/L (K)
22.35
22.30 —223
22.28 0
22.25 52 23
22.20 2221 :
22.15 22.16
22.13
22.10
22.05
22.00
‘ Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘ Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘
‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘
Linea de tendencia

Nota. Conducta del Calcio (Ca) durante 60 dias

4.2.5. Comportamiento del Hierro (Fe)

La figura 14. Nos muestra la comparacién de los valores de los
bioles durante los dias de evaluacién siendo la media 65,14 mg/L a los
30 y 6548,52 mg/L a los 60 dias para la variable Hierro (Fe), con una
tendencia a su aumento, pero sin mostrar diferencia estadistica

significativa tal como se muestra en el cuadro 11.
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Figura 14
Comportamiento del Hierro (Fe)

Hierro mg/L(Fe)

6580.00
6560.00 6555.50
6540.00 -6542.50-9-6542.50 © 094755

6520.00
6500.00
6480.00
6460.00 ‘

6506.01

6493.50

Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘ Biol 1 ‘ Biol 2 ‘ Biol 3 ‘
‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 30 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘ 60 dias ‘

Linea de tendencia

Nota. Conducta del Hierro (Fe) por el periodo de 60 dias
4.3. De la caracterizacion del estiércol de ganado vacuno (Bos taurus)

En la tabla 12. Se puede observar la caracterizacion de los
parametros fisicos y quimicos, del estiércol de ganado vacuno donde
reporta los siguientes valores para la materia organica en base seca
(MOBS); 72,21%, ceniza en base seca (CZBS); 27,79%, nitrogeno (N);
calcio (Ca); 2,767%, 1.96%, potasio(K); 2,154%, oxido de fosforo (P20s5);
5,849%, magnesio (Mg); 0,379, sodio (Na); 3,645, cobre (Cu); 31ppm,
Hierro (Fe); 6454ppm, Zinc (Zn); 11 y manganeso (Mn); 471.

Tabla 12
Resultados de la Caracterizacion del Estiércol del Ganado Vacuno

MOBS CZBS N P05 Ca Mg K Na Cu Fe 2Zn Mn

Estiércol o, % % % % % %
de % _ppm_ppm ppm ppm

ganado
vacuno
72,21 27,79 1,96 5849 2,767 0,579 2,154 3,643 31 6454 11 471

Nota. MOBS=Materia organica base seca, CZBS=Ceniza base seca, N=Nitrégeno P,0s=0xido de fosforo,

Ca=Calcio, K=Potasio, Na= Sodio, Mg= Magnesio, Cu=Cobre, Fe= Hierro, Zn= Zinc, Mn= Manganeso
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4.4. De la caracterizacion del suero lacteo de la industria inka milk jarara

S.a.cC.

En la tabla 13. Se puede observar la caracterizacion de los
parametros fisicos y quimicos, del suero lacteo de la industria Inka Milk
Jarara S.A.C., donde reporta los siguientes valores para aceites y grasas;
473 mg/l, DBO5; >10000 mg/l, Ph; 5.72; sdlidos totales, >10000 mg/I;
sélidos totales en suspensién, 4870 mg/l; nitrogeno Kjeldalh, >100;
calcio, 532 mg/l; fésforo, 450 mg/l; magnesio, 101 mg/l; potasio, >2000
mg/l; sodio, >2000 mg/ y alcalinidad; 924mg/I.

Tabla 13
Resultados de la caracterizacion del suero lacteo de la industria Inka Milk
Jarara S.A.C.

Aestes DBOs pH >Solidos ngli::Zn Nitrogeno o P M K  Na Alcalinidad
y 5 P Totales ®N  Kjeldalh 9
_grasas Suspensmn
mg/L mg/L - mg/L mg/L mg/L mg/L
Suero mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L
Lacteo
473 >10000 5.72 >10000 4870 >100 532 450 101 >2000 >2000 924

Nota. DBO5= Demanda Bioquimica de Oxigeno, Ca= Calcio, P= Fdsforo, Mg= Magnesio, K= Potasio, Na=Sodio

66



CAPITULO V

5.DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Parametros fisicos y quimicos del biol

Se observa en la figura 4, los valores para el parametro de
temperatura interna (T°1°) de los biodigestores a los 30 dias registraron:
14.43°C,14.35°Cy 14.18°C;yalos 60 dias: 15.92 °C, 15.41 °Cy 15.39
°C respectivamente; mostrando un comportamiento en el aumento de la
temperatura interna entre los 30 y 60 dias, se asume que este incremento
de temperatura es un factor importante en el proceso de metanogénesis,
debido a que define el crecimiento de los microorganismos y acelera el

proceso de biodigestion anaerobia, tal como lo menciona, Vanero (2011).

Asimismo, los resultados obtenidos coinciden con lo mencionado
por Aguinaga (2016), quien indica que la temperatura en forma
ascendente, es un indicador de la calidad del biol y que influye en las

variables fisicoquimicas para la biodigestion anaerobia.

A su vez el rango en el que se encuentra la temperatura interna
(T°1°), es el Psicrofilico (T< 15 °C) y el Mesofilico (15<T<T45°C), tal como
lo menciona Guevara (2014), donde el Mesofilico es el rango éptimo para

la biodigestion anaerobia.

En la figura 5, los valores para el parametro pH del biol producido
a los 30 dias registraron: 4.64, 4.65y 4.94; y a los 60 dias: 4.76, 4.78 y
5.83 respectivamente, obteniéndose un promedio de 4.74 a los 30 dias y
5.12 a los 60 dias; estos promedios obtenidos no coinciden con el rango
que menciona Scriban (1985), quien indica que el valor 6ptimo para la

biodigestion anaerobia es de 6.8 — 7.4, siendo el pH neutro el ideal.

Asimismo, los resultados obtenidos no coinciden con los de Botero
& Preston, (1987), quienes obtuvieron un pH de 7.5 en la produccion de
biol a partir de excretas.
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En la figura 6, los valores para el parametro de conductividad
eléctrica (cE) presentan un comportamiento ascendente a los 30 dias,
registrando valores de 914.67 us/cm-, 916.12 us/cm™' y 1140.53 us/cm-
. a los 60 dias los valores descienden registrando. 1065.51 us/cm-,
1105.5 us/cm™ y 1008.56 us/cm™' respectivamente; estos valores
coinciden con lo mencionado por Norefia (2018), quien indica que la
conductividad eléctrica disminuye cuando el proceso de biodigestion
anaerobia ha concluido, debido a la no presencia de materia organica

para descomponer por los microorganismos anaerobicos.

Asimismo, Aguinaga (2016), sefiala que cuanto mayor sea la
conductividad del biol, mayor es la cantidad de so6lidos totales o sales
disueltas en ella, es por eso que se afirma lo mencionado por Norefia
(2018).

En la figura 7, los valores para el parametro de sélidos totales en
suspension (SST), a los 30 dias registraron los valores de 442.29 ppm,
498.19 ppm y 473.12 ppm; mientras que a los 60 dias; 583.53 ppm,
627.93 ppm y 593.7 ppm respectivamente, presentando un
comportamiento descendente; estos valores no coinciden con los
resultados obtenidos por David (2015), quien obtuvo biol a partir de
residuos agricolas, registrando 0.270 ppm y 0.208 ppm de sélidos totales

en suspension (SST).

En la figura 8, se observa dos promedios del parametro materia
organica (MO); a los 30 y 60 dias, se registraron 1.393 % y 1.638 %
respectivamente; indicando un ligero incremento de materia Organica en
la composicion de los bioles. Estos promedios difieren de lo obtenido por
Botero Botero & Preston, (1987), quienes a partir excretas y utilizando
biodigestores obtuvieron bioles con 8.5 % de materia organica (M.O.),
quien indica que mientras menos sea el porcentaje de este parametro, el

biol obtenido no es apto para utilizarlo como un posible foliar.

En la figura 9, se registraron a los 30 dias valores de 1.284 %, 1.602

% y 1.738 %, relativamente de forma ascendente para el parametro de
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cenizas (CZ); de igual manera ocurrié a los 60 dias, que se registraron
valores de 1.28 %, 1.521 % y 1.75 %; siendo este ultimo la concentracion
final de ceniza para los bioles obtenidos al final del proceso de
biodigestion anaerobia; sin embargo, el porcentaje final de cenizas, se
encuentra por debajo de lo obtenido por Gorddén (2013), quien a partir de
suero de leche elaboré abono organico (biol) y registrd 2.38 % en cenizas
(CZ), definiéndolo como un parametro importante para la productividad

agricola.
PARAMETROS QUIMICOS DEL BIOL — MINERALES

En la figura 10, el parametro de Nitrégeno (N), registré valores
similares de forma ascendente en la composicién de los bioles obtenidos,
registrandose los siguientes promedios entre los 30 y 60 dias: 19.89
mg/L, 20.23 mg/L y 20.46 mg/L respectivamente, los valores obtenidos
coinciden relativamente con lo obtenido por Botero Botero y Preston
(1987), quien establecié un manual de biodigestores que indica que el
nitrogeno (N) abarca 2.6 % del biol obtenido, asimismo coincide con lo
mencionado por Norefia (2018), quien registré valores 6ptimos de 24.32
mg/L de nitrégeno en el biol obtenido a partir de estiércol de cuy y aguas
residuales, mediante biodigestores de tipo semicontinuo., sefialando que

el biol es apto como componente foliar en la agricultura.

En la figura 11, el parametro de 6xido de fosforo (P20s), registrd
valores de forma ascendente en la composicidon de los bioles obtenidos,
registrandose los siguientes promedios entre los 30 y 60 dias: 60.41mg/L,

61.05 mg/L y 61.70 mg/L respectivamente.

En la figura 12, el parametro de calcio (Ca), registré valores de
forma ascendente en la composicion de los bioles obtenidos,
registrandose los siguientes promedios entre los 30 y 60 dias: 28.6 mg/L,
28.78 mg/L y 28.9 mg/L equitativamente, valores que no se encuentran
dentro del rango de inhibidores de la fermentacién que es de 2500-4500
mg/L, como lo indica Guevara (2014), indicando que el proceso de
biodigestion anaerobia se concluyé de manera satisfactoria.
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5.2.

En la figura 13, el parametro de potasio (K), registré valores
similares de forma ascendente en la composicién de los bioles obtenidos,
registrandose los siguientes promedios entre los 30 y 60 dias: 22.14
mg/L, 22.22 mg/L y 22.29 mg/L respectivamente, estos valores coinciden
con los datos obtenidos por Sandoval (2006), quien obtuvo 1.0 % en la
concentracion del biol obtenido a partir del uso de biodigestores,
menciona ademas que este parametro es un gran potencial para el
desarrollo de las plantas. Asimismo, Paucar (2015), indica que el buen
biol presenta en su concentracién un 50 % de nitrégeno(Nz), fésforo (P)

y potasio (K).

En la figura 14, el parametro de hierro (Fe), registrdo valores
similares de forma ascendente al principio y luego se homogeniza,
teniendo resultados en la composicion de los bioles obtenidos,
registrandose los siguientes promedios entre los 30 y 60 dias: 6518 mg/L,
6524.25 mg/L y 6549 mg/L respectivamente, coincidiendo con los valores
obtenidos por Gordon (2013), ademas menciona que el uso de suero de
leche para la elaboracion de biol, produce un producto final alto en
elemento nutricionales como el fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), azufre

(S), hierro (Fe) zinc (Zn) y manganeso (Mn).
Parametros de la caracterizacion del estiércol de ganado vacuno

En la tabla 12, se puede observar la caracterizacion de los
parametros fisicos y quimicos, del estiércol de ganado vacuno donde
reporta los siguientes valores para la materia organica en base seca
(MOBS); 72,21%, ceniza en base seca (CZBS); 27,79%, nitrégeno (N2);
1.96%, oxido de fosforo (P205); 5,849%, calcio (Ca); 2,767 %, potasio(K);
2,154%, magnesio (Mg); 0,379, sodio (Na); 3,645, cobre (Cu); 31ppm,
Hierro (Fe); 6454ppm, Zinc (Zn); 11 y manganeso (Mn); 471. De los
cuales los valores obtenidos no se encuentran dentro de los rangos
inhibidores de la fermentacion anaerobia, entre los cuales se registran a
continuacioén, para: cobre (100mg), potasio (2500-4500 mg/L), sodio
(3500-5500 mg/L) y calcio (2500-4500 mg/L), tal y como lo menciona la
FAO (1986).
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5.3. Parametros de la caracterizacion del suero lacteo de la industria

inka milk jarara s.a.c.

En la tabla 13. Se puede observar la caracterizacion de los
parametros fisicos y quimicos, del suero lacteo de la industria Inka Milk
Jarara S.A.C., donde reporta los siguientes valores para aceites y grasas;
473 mg/l, DBOs; >10000 mg/L, Ph; 5.72; sdlidos totales, >10000 mg/L;
sélidos totales en suspension, 4870 mg/l; nitrogeno Kjeldalh, >100;
calcio, 532 mg/L; fosforo, 450 mg/L; magnesio (Mg), 101 mg/L; potasio
(k), >2000 mg/L; sodio (Na), >2000 mg/L y alcalinidad; 924mg/L. De los
cuales los valores alcanzados no se encuentran dentro de los rangos
inhibidores de la fermentacion anaerobia, entre los cuales se registran a
continuacion: para nitrogeno(N) (0.05 mg/L), sodio (Na) (3500 — 5500
mg/L), potasio (K) (2500 — 4500 mg/L) y calcio (Ca) (2500-4500 mg/L).
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CONCLUSIONES

Se evalud el estiércol de bovino (Bos taurus) obteniendo valores de
materia organica en base seca (MOBS); 72,21% que en comparacion con el
manual de la FAO(2013), los valores éptimos deberian encontrarse por debajo
del 60% ya que estos valores conllevarian a un proceso de anaerobiosis,
ceniza en base seca (CZBS); 27,79%, oxido de fosforo (P20s5); 5,849%,
nitrégeno (N); 1.96%, calcio (Ca); 2,767%, encontrandose en el rango 6ptimo
de inhibidores que registra desde 2500-4500 mg/L, magnesio (Mg); 0,379,
potasio(K); 2,154% se encuentra por debajo del rango de inhibidores, lo
correcto que debio registrar fue el siguiente rango que va desde 2500-4500
mg/L, sodio (Na); 3,645 se encuentra en el correcto rango de los inhibidores
que establece de 3500-5500 mg/L, cobre (Cu); 31ppm registrando un valor
optimo menor a 100 ppm como indica el registro de inhibidores, Hierro (Fe);
6454ppm, Zinc (Zn); 11 y manganeso (Mn); 471, con respecto al suero lacteo
se registro; nitratos, <0.52 mg/L valor 6ptimo menor a 0.05 mg/ml; aceites y
grasas, 473 mg/L; DBOs, >10000 mg/L; DQO, >5000; pH,5.72; Sdlidos totales,
>10000 mg/L, Sélidos totales en suspension, 4870 mg/L; Fdosforo total, 450
mg/L; Magnesio total, 101 mg/L; Potasio total, >2000 mg/L y Sodio total, >2000
mg/L para ambos valores lo correcto debié registrar 2500-4500 mg/L y 3500-
5500 mg/L; mediante la utilizacién de biodigestores semicontinuos, se obtuvo
como resultado positivo en la obtenciéon del biol, que registré valores
promedios Optimos de 20.19 mg/L de Nitrégeno (N2), 61.38 mg/L de 6xido de
fésforo (P205) y 22.21 mg/L de Potasio (K).

Se determind los parametros fisico-quimicos del biol luego de 60 dias,
los cuales fueron valores 6ptimos que se encuentran dentro de los porcentajes
de concentracion para ser utilizados como posible componente foliar en la

agricultura.

En los parametros fisicos se obtuvo; para la Temperatura ambiental
(T°A®), 15.70 °C; temperaturainterna (T°1°), 15.39 °C, los resultados obtenidos
fueron éptimos de acuerdo a lo indicado por el manual de FAO(2013), que
para la temperatura indica que los valores 6ptimos pueden llegar hasta los 60
°C; pH,5.83, lo cual se encuentra dentro del rango éptimo segun el manual de
FAO(2013) que indica un pH o6ptimo que va de 5.8 a 7.2 ; conductividad
eléctrica (cE), 1008.56 us/cm-" valor obtenido no coincidié con lo mencionado
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por Crisanto (2016), quien obtuvo valores de 8.57 us/cm-'; sélidos totales en
suspension (SST), $93.7 mg/l, valor que se encuentra muy superior de lo
obtenido por Crisanto (2016), quien obtuvo 16.09 mg/l ; materia organica
(MO),1.607 %, valor obtenido que se encuentra por debajo de lo obtenido por
Crisanto (2016), quien registro valores de 9.99 % y ceniza (CZ),1.745 %, como
un valor referencial dentro del proceso anaerdébico. Cabe mencionar que los
valores para el pH, se encontraron dentro del rango 6ptimo que es de 5.8-7.2,
teniendo como resultado final 5.8 de pH en el biol obtenido, indicado lineas
arriba.

Para los parametros quimicos, se registro para el nitrégeno (N); 20.61
mg/L, calcio (Ca); 29.09 mg/L, oxido de fosforo (P205); 61.87 mg/L, potasio
(K); 22.3 mg/L, sodio (Na); 38.71 20.61 mg/L, magnesio (Mg); 3.91, cobre
(Cu); 32,1 mg/L, hierro (He); 6555,5 mg/L, zinc (Zn); 13.21 mg/L, manganeso
(Mn); 497.05 mg/L y el zinc (Zn); 13.21 mg/L, fueron éptimos para la calidad
del biol obtenido a comparacién de lo obtenido por Norefia (2017), quien
registro para el nitrogeno (N); 8.78 mg/L, calcio (Ca); 2498.33 mg/L, oxido de
fosforo (P205); 0.25 mg/L, potasio (K); 6006.67 mg/L, sodio (Na); 307 mg/L,
magnesio (Mg); 1150.67, cobre (Cu); 1.84 mg/L, hierro (He); 3.52 mg/L, zinc
(Zn); 1.52 mg/L, manganeso (Mn); 4.65 mg/L y el zinc (Zn); 1.52 mg/L, todos
los valores de los parametros estan en funcién de los valores 6ptimos de un
fertilizante, segun el manual de la FAO (2013).

Se caracteriz6 el estiércol de bovino (Bos taurus) obteniendo valores de
materia organica en base seca (MOBS); 72,21%, ceniza en base seca
(CZBS); 27,79%, nitrogeno (N); 1.96%, oxido de fosforo (P205); 5,849%, calcio
(Ca); 2,767%, magnesio (Mg); 0,379, potasio(K); 2,154%, sodio (Na); 3,645,
cobre (Cu); 31ppm, Hierro (Fe); 6454ppm, Zinc (Zn); 11 y manganeso (Mn);
471 y del suero lacteo se registrd valores de; nitratos, <0.52 mg/L; aceites y
grasas, 473 mg/L; DBO 5, >10000 mg/L; DQO, >5000; pH,5.72; Sdlidos
totales, >10000 mg/L, Sdlidos totales en suspension, 4870 mg/L; Fésforo total,
450 mg/L; Magnesio total, 101 mg/L; Potasio total, >2000 mg/L y Sodio total,
>2000 mg/L, los valores obtenidos estan en correlacién con el manual de la
FAO(2013).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el proyecto de tesis, en zonas accesibles para
poder monitorear y tener un control del desarrollo de biodigestion

anaerobia.

Se recomienda implementar un sistema termoaislante para los
biodigestores, cuando el proceso experimental se realiza en zonas alto

andinas; para poder estabilizar la temperatura interna de los bioles.

Se recomienda utilizar mayores tratamientos y repeticiones para la
elaboracion de biol, mediante la utilizacion de biodigestores

semicontinuos.

Se recomienda realizar el analisis de los parametros microbiolégicos en el

biol obtenido.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Tesista: Bach. CANTENO BORJA,

Neil Clinton

“UTILIZACION DE SUERO LACTEO DE LA INDUSTRIA INKA MILK JARARA S.A.C Y ESTIERCOL DE BOVINO PARA LA PRODUCCION DE BIOL, BANOS — HUANUCO, 2020”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

Hipdtesis General

Variables e Indicadores

investigacion

Metodos y tecnicas de

Marco metodologico

Poblacion y Muestra

estiércol de bovino (Bos Taurus
y el suero lacteo de la industria
Inka Milk JararaS.A.C.enla

uso de biodigestores
semicontinuo en el Distrito
Bafos - Huanuco, 2020?

éCudl serd el efecto del uso de

produccion de biol, mediante el

Evaluar el efecto del uso de
estiércol de bovino (Bos

) Taurus) y el suero lacteo de la
industria Inka Milk Jarara
S.A.C.en la produccién del
biol, mediante el uso de
biodigestores semicontinuo
en el Distrito Bafios-Huanuco,
2020.

Ha: Mediante el uso de
podra evaluar el efecto del
estiércol de bovino (Bos
Taurus) y el suero lacteo en la
produccidn de biol.

biodigestores semicontinuo se

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Hipétesis Especificos

VARIABLE DEPENDIENTE
Produccién de biol

éCudles serdn los pardmetros
fisicos y quimicos del estiércol
de bovino (Bos Taurus) y el
suero lacteo obtenidos
mediante ensayos de
laboratorio?

Caracterizar el estiércol de

bovino (Bos Taurus) y el suero

lacteo mediante ensayos de
laboratorio.

Ha: Mediante los ensayos de
laboratorio se podra
determinar los parametros
fisico-quimicos del estiércol de
bovino (Bos Taurus) y el suero
lacteo.

el suero lacteo.

1. caracterizacion de las
muestras del estiercol
de bovino (Bos Taurus) y

NIVEL
Experimental

POBLACION

TIPO
Investigacion
Cuantitativa

La poblacién parala
presente investigacion esta
constituido por el estiércol
de Bovino (Bos Taurus) y el
suero lacteo de la Industria
Inka Milk Jarara S.A.C

2. proceso de

fermentacién anaerobia.

DISENO:
Experimental puro

Ec+ SL—'_D Zeo

B.

éCuales seran los parametros
fisico-quimicos del biol
producido, mediante ensayos de
laboratorio?

Realizar analisis de los
parametros fisico-quimicos del
biol producido mediante el
uso del estiércol de bovino
(Bos Taurus) y el suero lacteo.

Ha: El uso del estiércol de
bovino (Bos Taurus) y el suero
lacteo mejora los parametros
fisico-quimicos del biol.

VARIABLE INDEPENDIENTE
Estiércol de bovino (Bos
Taurus) y suero lacteo de la

industria Inka Milk Jarara S.A.C.

y quimicos del Biol
producido.

3. Recolecciéon y Analisis
de los parametros fisicos

DONDE:
Eb = Estiércol de
bovino (bos taurus)
Ar =Suero lacteo Inka
Milk Jarara S.A.C
Zs.0 = Biol obtenido
Bs. = Biodigestor
semicontinuo

MUESTRA

1. Estiérclos de Bovino (Bos
taurus)128 kg

2. suero lacteo Inka Milk
JararS.A.C. 160 Lt
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO.

FICHA DE RECOLECCION DE PARAMETROS FiSICOS - QUIMICOS: TESIS - “UTILIZACION DE SUERO LACTEO DE LA INDUSTRIA
INKA MILK JARARA S.A.C Y ESTIERCOL DE BOVINO PARA LA PRODUCCION DE BIOL, BANOS — HUANUCO, 2020”

TESISTA: BACH. NEIL CLINTON CANTENO BORJA

LUGAR:

PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS RECOLECTADOS EN CAMPO

NUMERO .
FECHA HORA DE TEMPERATURA SOLIDOS
BIODIGEST TEMPERATURA INTERNA (°C) - CONDUCTIVIDAD | TOTALES
OR AMBIENTAL (C°) INTERIOR DEL PPH ELECTRICA DISULETOS | SEMANA

BIODIGESTOR (TDS) - (ppm)

Nota. Ficha para la recoleccion de los parametros fisicos de campo.
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RESULTADO DEL ANALISIS DEL LABORATORIO

llustracion 1
Anélisis de los Parametros Fisicos y Quimicos del Agua Residual de la
Industria Inka Milk Jarara S.A.C.

Y VT,
5 S~
3\\‘\_/// = LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
g ———— — ACREDITADO POR EL — DA - Perii
La b S ilmk ORGANISMO PERUANO DE Lo st de Ermare
T A
'4’////:\\“\\3‘ ACREDITACION INACAL-DA Rcysiaae
AR ACCREDITED CON REGISTRO N2 LE-072
TR e Registre WLE - 072
N2 de Referencia: A-20/007379 Tipo Muestra: Agua Residual Industrial
Descripcién: Ind. Lactea, HCO Fecha Fin: 07/01/2020
DOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Aniones -
3& Nitratos <0,52 mg/L N-NO3 +5,7%
Pardmetros Fisico-Quimicos
Aceites y Grasas 473 mg/L +20,7%
3& DBO S > 10 000 mg/L +13%
3& pQO > 5000 mg/L +11,4%
*& pH 5,72 Unidades de pH +1%
3& s¢lidos Totales >10 000 mg/L +16%
3& solidos Totales en Suspension (TS5) 4870 mg/L +10,9%
Formas Nitrogenadas/Fosforadas
3& Nitrégeno Kjeldahl > 100 mg/L +11,2%
Cationes +
3& Calcio Total 532 mg/L +11%
Aniones -
3& Alcalinidad 924 mg/L CaCO3 +9,9%
38 Nitritos < 0,0004 mg/L N-NO2 +11%
3& Sulfatos 196 mg/L +8,2%
Metales Totales
3& Fosforo Total 450 mg/L +13%
3& pMagnesio Total 101 mg/L +27%
3& potasio Total =2 000 mg/L +16%
3& sodio Total > 2 000 mg/L +12%

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacién n? TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacion n? TL-502 emitida por IAS.

(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

AGQ PERU,

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 710 27 00
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raf N

IAS

ACCREDITED
ot ekl

LABORATORIO DE ENSAYD
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N2 LE-072

DA -

=

INACAL

Pori

Reglstre NLE - 072

INFORME DE ENSAYO

N2 de Referencia:

A-20/007379

Tipo Muestra: Agua Residual Industrial

Descripcion: Ind. Lactea, HCO Fecha Fin: 07/01/2020
ANEXO TECNICO
Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Rango
Aniones -
3& Nitratos SMEWW 4500-NO3 D. Electrometria 0,52 - 226 mg/L N-NO3

Pardmetros Fisico-Quimicos

Aceites y Grasas
3% DBO S
3 pao
& oH

3% Solidos Totales

3& Sglidos Totales en Suspension [TSS)

Formas Nitrogenadas/Fosforadas

3& Nitrogeno Kjeldahl

Cationes +

3% Calcio Total

Aniones -
3& Alcalinidad
3% Nitritos
3& sulfatos
Metales Totales
3& fosforo Total
3& Magnesio Total
3% potasio Total

3% Sodio Total

AGQ PERU, S.A.C.
Av. ose de

begoso 350, San Luis . Lima. PERU

23rd Ed. 2017

PP-226 (BASED ASTM
D7066-04) Rev.1 2017
SMEWW 52108B. 23rd
Ed. 2017

SMEWW 5220D. 23rd
Ed. 2017

SMEWW 4500-H+ B.
23rd Ed. 2017
SMEWW 2540 B. 23rd
Ed. 2017

SMEWW 2540 D. 23rd
Ed. 2017

SMEWW 4500-N-Org C.
23rd Ed. 2017

EPA Method 200.7 Rev.
4.4 (1994)

SMEWW 2320 B. 23rd
Ed. 2017

SMEWW 4500-NO2 B.
23rd Ed. 2017

SMEWW 4500-504 2- E.

23rd Ed. 2017

EPA Method 200.7 Rev.
4.4 (1994)
EPA Method 200.7 Rev.
4.4 (1994)
EPA Method 200.7 Rev.
4.4 (1994)
EPA Method 200.7 Rev.
4.4 (1994)

Espect FTIR
Electrometria
Espect UV-VIS
Electrometria
Gravimetria

Gravimetria

Electrometria

Espect ICP-OES

Volumetria
Espect UV-VIS

Espect UV-VIS

Espect ICP-OES
Espect ICP-OES
Espect ICP-OES

Espect ICP-OES

T:(511) 7102700 F:
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0,25 - 10 000 mg/L
1,1-10 000 mg/L

8,00 - 5 000 mg/L

0,150 - 14,0 Unidades de pH

16 - 10 000 mg/L

2,00 - 80 000 mg/L

0,030 - 100 mg/L

0,325 - 2 000 mg/L

5,00 - 1500 mg/L CaCO3

0,0004 - 3,000 mg/L N-NO2

5,00 - 20 000 mg/L

1,60 - 500 mg/L
0,31 -2 000 mg/L
0,85 - 2 000 mg/L

0,265 - 2 000 mg/L

eperu@agqlabs.co

agglabs.pe

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacién, a partir del cual cuantificamos. Para los parametros de radiactividad el valer del range corresponde al AMD.




llustracion 2 _ )
Analisis Proximal y de los Minerales del Estiércol de Vaca (Bos taurus) de la Granja Gony Marka.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
facullad de Agronomia - Laboraforio de Andlisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - Celular 941531359

analisisdesuelosinasgs hotrnarl com

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: CANTENO BORJA NEIL CLINTON PROCEDENCIA PuANUco
‘ ANALISIS PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
DATOS DE LA MUESTRA IS mg e . PORCENTAJE (%) PARTES POR MILLON (ppm)
Cédigo Tipo (: o'::":"h Cenizas o‘:::‘; Cenizas N P05 ca Mg K Na Cu Fe zn Mn
%) (%) (%) (%) %) (%) (%) (%) (%) (%) ppm | ppm | ppm ppm
1| ME_S05 ESTIERCOL DE VACA 8556 | 104z | 4.01 | 7221 27.79 1.96 5849 | 2767 | 0379 | 2.154 | 3.643 | 31 | 6454 | 11 471
VND. VALOR NO DETECTABLE

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
TINGO MARIA, 08 DE ENERO 2020

o ==
RECIBO N° 0609868 e ravEXSOAD NACIONAL ACRARIA OF LA SELVA e
gy v LAB ANALISIS UE SUELOS A
= «
—acae™

/7 Z 2 - /< rofio e
/{/{Zﬂ :i’_{.,......,_ﬂ (3 = pedicis oo Suste
ingsLais G- Mansilla Minave
Ing>/Ldis G -
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llustracion 3

Analisis Proximal y de los Minerales del Biol Obtenido a los 30 Dias

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suclos, Aguas y Fcotoxicologia

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - Celular 941531359

analisisdesuclosunasi@hotman com
SOLICITANTE: CANTENO BORJA, NEIL CLINTON PROCEDENCIA HUANUCO
ANALISIS PROXIMAL
DATOS DE LA MUESTRA EN BASE HUMEDA Bhia e ] ’
P | Humedad [ MATERIA SECA Vi BPEmON o miligramos | litro
L1 Hd Materia Materia
Codigo Tipo Referencin (%) | Organica Organica N P,0; Ca Mg K Na Cu Fe Zn Mn
(%) (%)
(%) (%) :
ME2020_0519 BIOL | BIODIGESTOR1 | 5.56 | 97.647 | 45.434 | 54.566 | 1.069 1.284 19.82 60.04 2812 | 3.89 | 2213 | 37.56 | 31.05| 6493.50 | 12,08 | 475.15
ME2020_0520 BIOL | BIODIGESTOR2 | 5.43 | 96.945 | 47.545 | 52.455 | 1.452 1.602 20.16 60.82 2844 | 391 | 2221 | 37.62 |31.45| 6506.00 | 12.28 | 493.90
ME2020_0521 BIOL | BIODIGESTOR3 | 5.13 | 96.602 | 48.855 | 51.145 | 1.660 1.738 20.31 61.54 2871 | 3.93 | 2228 | 3765 |31.52| 654250 | 12.57 | 494.95
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE VND, VALOR NO DETECTABLE
TINGO MARIA, 27 DE FEBRERO 2020 B e L]
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METODOS ANALITICOS

CARACTERISTICA METODO CARACTERISTICA METODO
VIA SECA ESTUFA 105° C
BXTRACTS DIGESTION ACIDA — HCI HUMEDAD MEMERT
ALEMANIA
DETERMINACION DE EAA MUFLA 660° C
MACROELEMENTOS: VARIAN CENIZAS THERM CONCEPT
Ca, Mg, K, Na ALEMANIA ALEMANIA
e el oo U DETERMINACION DE Lak
DETERMINACION DE FOSFORO THERMO SCIENTIFIC MICROELEMENTOS: VARIAN ALERIAKEA
USA Fe, Mn, Zn, Cu
' TURBIDIMETRIA DEL COLORIMETRIA CON
SULFATO DE BARIO R e AZOMETINA-H

ESPECTRO UV VISIBLE -

ESPECTRO UV VISIBLE -

DETERMINACION DE AZUFRE ey
THERMO SCIENTIFIC _£=Tome, THERMO SCIENTIFIC
USA T" 3 USA
AN KJENDHAL
CADMIO TOTAL Y PLOMO TOTAL VARIAN N TOTAL Ui I
ALEMANIA
NEUTRALIZACION ACIDA NITROGENO AMONIACAL
CARBONATOS HC1 0.5N Y DE NITRATOS ;f;ﬁ;::f_g
NaOH 0.25N '
CONDUCTIVIDAD PROPORCION
PH PH-METRO SARTORIUS ALEMANIA ELECTRICA AGUA : MUESTRA
mS/cm 5:1
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llustracion 4

Analisis Proximal y de los Minerales del Biol Obtenido a los 60 Dias.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboraforio de Andlisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia
Carrefera Cenfral Kin 1.21 - Tingo Maria - Celular 941531359

analisisdesuciosunasiahotniail com

ANALISIS ESPECIAL

TINGO MARIA, 12 DE MARZO 2020

SOLICITANTE CANTENO BOKJA, NEIL CLINTON FPROCEDENCIA HUANUCO
ANALISIS PROXIMAL
DATOS DE LA MUESTRA EN BASE HUMEDA 2 ; i
i i - = EN BASE SECA gramos flitro miligramos / litro
L1 Hd Materia ‘Maeria
Cenizas Cenizas
Codigo Tipo Referencia (% Organica Organica N P05 Ca Mg K Na Cu Fe Zn Mn
(%) (%)
(%) (%)
MEZ020_0675 BIOL BIODIGESTOR 1 5.68 97,600 46.822 53.178 1124 1276 19.97 60.42 29.08 391 22.16 38.07 31.20 | 6542.50 | 12.71 | 47570
MEZ020_0674 BIOL BIODIGESTOR 2 5.57 97.933 26.402 73.598 0.546 1.521 20.31 61.26 29.12 3.91 22.23 38.12 31.55 | 6547.00 | 12.66 | 492.70
MEZ020_0675 BIOL BIODIGESTOR 3 5.61 96.648 47.946 52.054 1.607 1.745 20.61 61.87 29.09 391 22.30 38.71 32.10 | 6555.50 | 13.21 | 497.05
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE VND, VALOR NO DETECTABLE

o b OuM AGUI DY 15 SiLES
A e ~aacrih ol WICH
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METODOS ANALITICOS

CARACTERISTICA METODO CARACTERISTICA METODO
VIA SECA ESTUFA 105° C
EXTRACTO DIGESTION ACIDA — HCI HUMEDAD MEMERT
ALEMANIA
DETERMINACION DE EAA MUFLA 660° C
MACROELEMENTOS: VARIAN CENIZAS THERM CONCEPT
Ca, Mg, K, Na ALEMANIA ALEMANIA
DETERMINACION DE FOSEORO Es;i?"\g:c?’gg'j y fﬁggggl';ﬁ?ﬁ?oos? EAA
THERMO SCIENTIFIC i VARIAN ALEMANIA
USA Fe, Mn, Zn, Cu
TURBIDIMETRIA DEL COLORIMETRIA CON
SULFATO DE BARIO AZOMETINA-H
DETERMINACION DE AZUFRE ESPECTRO UV VISIBLE - DETER':'(';‘QS'ON e ESPECTRO UV VISIBLE -
THERMO SCIENTIFIC THERMO SCIENTIFIC
USA CIONAL 1B USA
SN
GADMIO TOTAL Y PLOMO TOTAL VARIAN | R N TOTAL Bt iyl
ALEMANIA \% _
NEUTRALIZACION ACIDA | NITROGENO AMONIACAL _
CARBONATOS HCI 0.5N Y DE NITRATOS F'"'ELEAEIEZ':::":‘,;
NaOH 0.26N :
CONDUCTIVIDAD PROPORCION
PH PH-METRO SARTORIUS ALEMANIA ELECTRICA AGUA : MUESTRA
mS/cm 5:1




REGISTROS FOTOGRAFICOS DE LA EJECUCION DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION.

llustracion 5
Vista de la zona del Distrito de Barfos — Provincia de Lauricocha — Hco

llustracion 6
Instalacion del Cerco Perimétrico Para el Proyecto.
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llustraciéon 7
Recojo de Muestras Para la Caracterizacion del Suero Lacteo.

llustracién 8
Recojo de Muestras, Para la Caracterizacion del Estiércol de Vaca.
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llustraciéon 9
Verificacion de Filtracion Hidrostatica de los 3 Biodigestores.

llustraciéon 10
Pesaje y Homogenizacion de la Muestra de Estiércol de Vaca.
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llustracion 11
Acopio del Suero Lacteo, Para el Arranque de los Biodigestores.

llustracion 12.
copio del Estiércol de Vaca, para la Segunda Alimentacion en Campo.
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llustraciéon 13
Arranque de los 03 Biodigestores Semicontinuos.

llustracion 14.
copio del Estiércol de Vaca, Para da Segunda Alimentaciéon en Campo.
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llustraciéon 15
Verificacion de los Biodigestores Después de la Alimentacion 02.

llustracion 16.
analisis de los Parametros Fisicos, Como la Temperatura, pH, [1E y SST
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llustracion 17.
muestras de Biol, Para su Respectivo Analisis en el Laboratorio de Suelos
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

llustracion 18
Alimentacion a los Biodigestores y Control de Nivel Hidrostatico, para
Conservar el Sistema Anaerobio.
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llustracion 19
Estabilizacion de los Biodigestores Semicontinuos, Utilizando la Solucion
Buffer.

llustracion 20
Mestras de Biol, Para su Respectivo Analisis en el Laboratorio de Suelos de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
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llustracion 21
certificacion de los Biodigestores al Final del Proceso Anaerobio.
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MAPAS DE UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION DE TESIS.

MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO DE TESIS.
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MAPA DE UBICACION SATELITAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION DE TESIS.
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