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RESUMEN

Esta investigacion llevé por titulo “Comparacion del efecto degradativo
de los microrganismos de montafia sobre la descomposicién de los tres tipos
de estiércol de animales, Huanuco, 2024” que tuvo por objetivo, comparar el
efecto degradativo que ejercen los microorganismos de montafia en la
descomposicion de tres tipos de estiércol animal, Huanuco, 2024. Ademas, la
metodologia empleada fue prospectiva, con nivel explicativa, de enfoque
cuantitativo y disefio experimental, organizando tres grupos segun las
muestras seleccionadas: 8 Lt de microorganismo de montafia con excretas de
gallina, 10 Lt con excretas de cuy, y 15 Lt con excretas de cordero. Los datos
fueron recopilados en fichas de campo y se analizaron en laboratorio,
utilizando estadistica descriptiva e inferencial a través de Excel y SPSS
version 27. Los resultados permitieron definir que los parametros fisicos del
biol, la media de la conductividad eléctrica es relativamente elevado, por lo
gue puede utilizarse en suelos de baja salinidad o favorecer el crecimiento
foliar de las plantas como hortalizas (brécoli, col, coliflor, lechuga, tomate);
ahora sobre los indicadores nutricionales sobre el P205 (g/L) posee mayores
valores que el N(g/l) y el K (g/l), mientras que los parametros quimicos posee
la media de los valores de pH en el cordero es de 6.00, en la gallina es 6.01,
y en el cuy es 5.58, siendo moderadamente acido el de cuy mientras que
gallina y cordero son considerados base. Y por ultimo, en la comparacion de
la cantidad de biol si existe diferencia obtenido a partir del estiércol de cordero
pero en las comparaciones de las cantidades de biosol no existe diferencia,
ello en virtud de que ninguno de los p-valor obtenidos es inferior a 0.05; se
concluye que existe diferencia en el efecto degradativo que ejercen los
microorganismos de montafia en la descomposicion de tres tipos de estiércol
animal, respecto a que se presenta diferencias significativas en las cantidades

de los bioles pero no se presenta diferencias en el biosol.

Palabras clave: Biol, calidad, biodigestor batch, abono foliar, microorganismo

de montafa soélido y liquido.



ABSTRACT

This research was entitled "Comparison of the degradative effect of
mountain microorganisms on the decomposition of the three types of animal
manure, Huanuco, 2024" which had as its objective, to compare the
degradative effect exerted by mountain microorganisms on the decomposition
of three types of animal manure, Huanuco, 2024. Furthermore, the
methodology used was prospective, with an explanatory level, a quantitative
approach and an experimental design, organizing three groups according to
the selected samples: 8 L of mountain microorganisms with chicken droppings,
10 L with guinea pig droppings, and 15 L with lamb droppings. The data were
collected in field cards and analyzed in the laboratory, using descriptive and
inferential statistics through Excel and SPSS version 27. The results allowed
us to define that the physical parameters of the biol, the average electrical
conductivity is relatively high, so it can be used in low salinity soils or to
promote the foliar growth of plants such as vegetables (broccoli, cabbage,
cauliflower, lettuce, tomato); now on the nutritional indicators on P205 (g/L) it
has higher values than N(g/l) and K (g/l), while the chemical parameters have
the average pH values in lamb is 6.00, in chicken it is 6.01, and in guinea pig
it is 5.58, being moderately acidic that of guinea pig while chicken and lamb
are considered base. And finally, in the comparison of the amount of biol there
is a difference obtained from lamb manure but in the comparisons of the
quantities of biosol there is no difference, this because none of the p-value
obtained is less than 0.05. It is concluded that there is a difference in the
degradative effect exerted by mountain microorganisms on the decomposition
of three types of animal manure, in that there are significant differences in the
quantities of the biosols but no differences in the biosol.

Keywords: Biol, quality, batch biodigester, foliar fertilizer, solid and liquid

mountain microorganism.
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INTRODUCCION

En Perd, el desarrollo agricola ha dependido del uso intensivo de
fertilizantes quimicos, pero su manejo inadecuado, especialmente de residuos
como envases Yy bolsas, ha generado preocupaciones ambientales. Aunque
mejoran la produccién de cultivos, su impacto desfavorable sobre el entorno

natural suele ser ignorados.

El uso del abono foliar conocido como biol es fundamental para fomentar
el crecimiento de las hojas de las plantas y/o cultivos en floracion, reduciendo
asi su vulnerabilidad a las plagas. Ademas, la agricultura organica promueve
la recuperacion del suelo mediante el uso eficiente de recursos locales
accesibles. Sin embargo, el uso intensivo de fertilizantes quimicos ha
incrementado los gastos de produccién, degradacion ambiental y riesgos para

la salud humana.

En el &rea de estudio, segun una encuesta diagndstico que realicé en la
localidad de San Sebastian de Quera, Santa Maria del Valle, Huanuco, revel6
la existencia de recursos para la elaboracién de bioles. No obstante, los
agricultores no los preparan por falta de interés, tiempo y conocimiento sobre
el uso de materiales del campo para optimizar el crecimiento foliar de las

plantas.

Esta investigacion compard bioles de cordero, cuy y gallina, elaborados
con insumos locales usando microorganismo de montafia como ingrediente

autoctono en biodigestores de sistema batch.

Un valor afiadido de esta investigacion fue la obtencién de datos
primarios, ya que no existen estudios previos que comparen el efecto
degradativo que ejercen los microorganismos de montafia en la
descomposicion de los tres tipos de estiércol de animal. Sin embargo, se
comprobaron diferencias significativas entre los bioles obtenidos a partir del
estiércol de cordero, seguido de gallina y por ultimo de cuy. Por otro lado, no
existe diferencias significativas entre las cantidades de biosol obtenidos de las

mismas muestras de estiércol.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun la OCDE (2022), la ganaderia representa aproximadamente dos
tercios de las emisiones agricolas de gases de efecto invernadero y, junto con
la silvicultura y el uso del suelo, contribuye al 22 % de las emisiones
antropogénicas. Segun un informe basado en datos de 48 paises miembros y
once economias emergentes, el metano producido por la fermentacion
digestiva de los rumiantes constituye el 42 % de dichas emisiones. A esto se
suma un 8 % generado por el estiércol, debido a la liberacion de metano y
oxido nitroso, ademas del impacto ambiental asociado a su disposicion en el

suelo.

Uno de los problemas mas importantes que ha producido el desarrollo
industrial ya que ha generado una elevada cantidad de residuos,
convirtiéndose en uno de los problemas mas significativos. Las explotaciones
ganaderas de cria intensiva, como parte de esta industria, producen grandes
volumenes de residuos. Sin embargo, desde hace siglos, estos residuos han
sido aplicados a la tierra como parte de un sistema de reciclaje natural que ha
beneficiado tanto al entorno ecoldgico como a las comunidades que dependen
de él. (Sanchez et al, 2016, p.23)

La capacidad contaminante de los residuos ganaderos esté condicionada
por varios factores, entre ellos el contenido de materia organica, nitrégeno,
fésforo, potasio y metales pesados, destacando el cobre. Asimismo, estos
residuos contienen comunidades microbianas con potencial dafiino para la
salud humana y animal, lo que implica un riesgo que requiere ser detectado y
controlado. Entre estos microorganismos se encuentran bacterias, virus y
hongos. Rodriguez (2002).

Ademas, desde hace varios afios, la industrializacion y la alta densidad
urbana han impulsado la expansiébn hacia zonas rurales, reduciendo

significativamente el suelo disponible para la actividad agroganadera.
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Este fendmeno ha llevado a la instalacion de numerosas explotaciones
en areas pequefias y especificas, o que ha generado la acumulacion y
concentracion de grandes volumenes de residuos sin suficiente espacio
cercano para integrarlos en los suelos. Ademas, el uso de agua a presion en
la limpieza de los establos diluye estos residuos, aumentando el volumen final
y dando lugar a un material semiliquido denominado purin, cuya acumulacion

representa un desafio adicional (Sanchez et al, 2016, p.23).

Como consecuencia de todo ello, la percepcion sobre algunos residuos
animales ha evolucionado, y en muchas ocasiones se consideran mas como
desechos que como productos aprovechables (Sanchez et al, 2016, p. 24).
Por lo tanto, no hay que olvidar que la agricultura organica se inicia con
acciones orientadas a recuperar la fertilidad del suelo, utilizando
eficientemente insumos locales de bajo costo; no obstante, el uso intensivo de
agroquimicos ha elevado los costos y contribuido al deterioro ambiental, asi

como efectos perjudiciales en la salud humana (CENTA, 2020).

Por tanto, el aprovechamiento y reciclaje de estos materiales organicos
residuales no solo incrementa la produccion vegetal, sino que también reduce
la generacién de desechos, contribuyendo al control de la contaminacion y a
la proteccion del medio ambiente (Sanchez et al, 2016, p. 15).

Estas dificultades contrastan con las ventajas comparativas de Perd, uno
de los principales centros de biodiversidad a nivel mundial, al contar con
diferencias altitudinales que resultan en climas y condiciones ecoldgicas
multiples, con conocimiento especifico en su gente, desarrollado a lo largo de
muchisimos afios. Se suele afirmar que la agricultura ecoldgica prospera en
zonas vulnerables, donde, por su enfoque tradicional, requiere menos
insumos externos, aprovecha la mano de obra disponible y se orienta al

autoconsumo familiar.

No obstante, en Huanuco casi no se dispone de tecnologia para
agricultura sostenible, y la falta de voluntad tanto de las entidades como de la
poblacion dificulta la solucidn del urgente problema de la polucion del entorno

natural.
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Ante este escenario, se hace evidente la urgencia de que la sociedad
adopte nuevas tecnologias naturales y que se encuentren al alcance, para no
solo reducir la carga de emisiones que provocan el efecto invernadero, sino

también de las aguas contaminadas, suelos y del medioambiente.

En Huénuco, si se ha realizado preparaciones de bioles de acuerdo con
la realidad de cada problemética existente en los pueblos rurales, y se ha

visibilizado la efectividad de usos de biol en las plantas y suelo respectivo.

Ademas, en la localidad de San Sebastian de Quera, se viene realizando
el proyecto “familias bioproductivas”, financiada por Transmantaro Isa Rep
con apoyo de la empresa de Tereo Sac, donde se viene ejecutando la
produccioén de biol y biogas, debido a la desinformacién sobre la elaboracion
de bioles organicos ya que el uso de fertilizantes y bioles quimicos genera
contaminacion en los suelos, en este centro poblado. Siendo asi, este
proyecto, una iniciativa que sirve para concientizar de manera mas clara sobre

la importancia de los bioles.

Asimismo, Rodriguez (2019) indican que los microorganismos de
montafia comprenden micorrizas, hongos, bacterias, levaduras, algas y otros
seres beneficiosos que conforman la fraccién viva del suelo, ademas, es
responsable de transformar los nutrientes en formas aprovechables por las
plantas. Donde su replicacion tiene como objetivo recuperar las comunidades
microbianas deterioradas por el uso de agroguimico o el manejo inadecuado

del suelo.

Por lo que la presente investigacion, presenta una alternativa para la
funcionalidad de la variedad de estiércoles, recuperacion de los suelos, y para
diversificar la agricultura de la zona, que se realizara en la localidad de San
Sebastian de Quera, situada en el distrito de Santa Maria del Valle, provincia

y region de Huanuco.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.

1.2.1. PROBLEMA PRINCIPAL

¢, Cual es el efecto degradativo de los microorganismos de montafia
sobre la descomposicion de los tres tipos de estiércol de animales,

Huanuco, 20247

1.2.2. PROBLEMAS SECUNDARIOS

¢, Cudles son los parametros fisicos en el biol debido a la
degradacion de tres tipos de estiércol de animales con los

microorganismos de montafia?

¢,Cudles son los indicadores nutricionales en el biol producidos tras
la degradacion de tres tipos de estiércol de animales con los

microorganismos de montafia?

¢,Cudles son los parametros quimicos en el biol producidos tras la
degradacion de tres tipos de estiércol de animales con los

microorganismos de montafia?

¢,Cudl es la cantidad de biol y biosol que se produce al
descomponer los tres tipos de estiércol mediante los microorganismos
de montafa, Huanuco, 2024?

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Comparar el efecto degradativo de los microorganismos de

montafia sobre la descomposicion de los tres tipos de estiércol de

animales, Huanuco, 2024.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir los parametros fisicos en el biol debido a la degradacion
de tres tipos de estiércol de animales con los microorganismos de

montafa

Describir los indicadores nutricionales en el biol producidos tras la
degradacion de tres tipos de estiércol de animales con los

microorganismos de montafia

Describir los pardmetros quimicos en el biol producidos tras la
degradacion de tres tipos de estiércol de animales con los

microorganismos de montafia

Describir la cantidad de biol y biosol que se produce al
descomponer los tres tipos de estiércol mediante los microorganismos

de montafa, Huanuco, 2024

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Ambiental: Este proyecto contribuy6 a realizar el manejo y gestién de
residuos mediante el reciclaje del estiércol de animales (excremento cordero,
cuy y gallina), siendo su objetivo general comparar las cantidades de la
descomposicion del estiércol a través de la generacion de bioles mediante la
intervencién de los microorganismos de montafia, proveniente de bosques
virgenes o lugar que no ha tenido intervencion de la mano del hombre durante

mucho tiempo.

Considerando asi a este microorganismo, como autéctono, sostenible y
ecolégicamente seguro para el uso de abonos sélidos y liquidos. Que se
convierte en una alternativa eco amigable con el medio ambiente porque se
realiza el reciclaje del estiércol de animales para poder descomponerlo mas
rapido mediante la intervencion del microorganismo de montafia donde facilita

el control de la expansién de vectores y enfermedades, lo que a su vez ayuda
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a disminuir la emision de gases de efecto invernadero, como el metano y el
diéxido de carbono, dando como resultado el beneficio de poseer suelos mas
nutritivos mediante el uso de abono sélido y el uso de abono liquido para el
crecimiento folear de las plantas, donde se garantiza una calidad de vida
siendo mas duradera, disminuyendo uso de productos quimicos y alcanzando

asi la sostenibilidad.

Econdmica: Esta investigacion representa una opcién innovadora para
los agricultores, ya que optimiza el uso del estiércol animal para producir
abonos organicos como biol y biosol, a través del uso de microorganismos de
montafia a menor costo, siendo de buena calidad y eficiente para los cultivos

y suelos agricolas.

Social: La presente investigacién permitié dar a conocer a la localidad
de San Sebastian de Quera, demas zonas rurales de todo nuestro territorio, a
la sociedad en general y a los diferentes 6rganos de gobierno, los beneficios
que posee realizar el analisis comparativo de bioles usando microorganismos
de montafia para determinar cudles de los 3 tipos de estiércol (cuy, cordero,
gallina), se ha descompuesto mas rapido y cual de ellos ha tendido un mejor
comportamiento respecto a los nutrientes que deben poseer en sus
respectivas cantidades para que sea Optimo para su uso y aplicacién. Siendo
asi un aporte para futuros estudios de investigacion sobre la identificacién real
del tipo de microorganismo de montafia encontrado en esta zona para saber
gue propiedades fisicoquimicas posee y asi se pueda realizar posibles injertos

y réplicas en otros lugares.

Por consiguiente, frente al uso de los mismos recursos que se tiene en
campo Yy las soluciones que se brinda sobre la disposicion final,
aprovechamiento y reciclaje del estiércol de animales de manera eficiente y
sostenible. Se puede afirmar, el incremento de la economia familiar, el
beneficio de la salud humana y de sus generaciones futuras ya que al realizar
un diagnadstico previo a como era antes la agricultura y al como es ahora, se

comprueba que la educacion ambiental es imprescindible en este sector
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porque mediante ello se puede transmitir el conocimiento hacia esta poblacion

sobre como se puede utilizar los recursos naturales que poseen a su alcance.

Tecnologico: La aplicacion de biotecnologia, mediante la intervencion
de microorganismos de montafia en el reciclaje del estiércol animal, tuvo un
rol fundamental en acelerar la descomposicion de los residuos. Como
resultado, se obtuvo abono organico liquido llamado biol y sélido llamado
biosol en menos tiempo que con el sistema tradicional, optimizando el proceso

de acuerdo con las condiciones climaticas de la zona.

1.5. LIMITACIONES INVESTIGACION

Existe una carencia de informacion sobre sobre los insumos locales
disponibles para la elaboracién de biol, tales como los microorganismos de
montafia y el reciclaje del estiércol animal para la obtencién de abonos
liquidos y solidos. Esto ha favorecido, el uso frecuente de fertilizantes

quimicos como los bioles quimicos foleares.

Ademas, la ubicacion alejada del lugar de origen de los microorganismos
de montafa requiere estar acompafiado de una persona de la zona. Y la
disponibilidad limitada de tiempo para realizar viajes frecuentes, esenciales
para la investigacion, se ve afectada por el costo ida y vuelta de cada viaje

ubicado en el paradero del Jr. san martin y alameda.

1.6. VIABILIDAD INVESTIGACION

Esta investigacion fue posible gracias a las siguientes razones:

Viabilidad econ6mica: La aplicacion de microorganismos de montafia
para producir biol y reciclar estiércol animal es econémicamente viable,
gracias al acceso de materiales e insumos de la zona y tecnologias de bajo
costo, lo que facilita su adopcion en diversas zonas rurales. Ademas, se
implement6 un espacio para el desarrollo del proyecto, en la vivienda de un
agricultor local, comprobando su viabilidad doméstica y posibles réplicas por

otros agricultores de la zona.
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Viabilidad ambiental: Este proyecto plantea una alternativa para
disminuir el uso de fertilizantes liquidos foliares quimicos en las plantas debido
a que el biol tradicional es considerado un fertilizante facil de preparar y de
bajo costo, recomendado por su minimo impacto ambiental negativo. Ademas,
se tuvo asesoramiento profesional de docentes de la carrera profesional de

Ingenieria Ambiental y de técnicos en el area ambiental.

Viabilidad social: Esta investigacion propone una solucion local en el
centro poblado de San Sebastidn de Quera y demd&s zonas rurales, para
descomponer excremento animal mediante biodigestores tradicionales
enriquecidos con microorganismos de montafia, destacando sus multiples

beneficios como insumo natural autéctono para mejorar plantas y suelos.

Asimismo, se muestra la ubicacién del area con las coordenadas UTM,
WGS - 84:

Tabla 1
Ubicacién del area del proyecto — San Sebastian de Quera

Coordenadas UTM Altitud

Latitud: -9.851610°
Longitud: -76.272875°
2.059 m.s.n.m
Sur:  9°51'5.88"
Oeste: 76°16'22.87"
Nota. Informacién recolectada del buscador de internet: Google Earth (2024) y de la

aplicacién UTM GEO MAP 3.9.1

Tabla 2
Ubicacién del area de recoleccién de Microorganismo de Montafia - Salvia

Coordenadas UTM Altitud

Latitud: -9.851610°
Longitud: -76.272875° 2.624 m.s.n.m

Sur:  9°48'39.95"
Oeste: 76°16'3.97"

Nota. Informacion recolectada del buscador de internet: Google Earth (2024) y de la
aplicacion UTM GEO MAP 3.9.1
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_Umari&params=-9.861389_N_-76.042222_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_Umari&params=-9.861389_N_-76.042222_E_type:city

Figura 1
Imagen satelital de la ubicacién del proyecto

Ubicacién del Proyecto AL e sires Salur Leyende
NN gond = B Muezoea Quera
B Mugstron Savia
¥ Plaza San Sebastibn o= Quern
Flaza Santa Fosa da Savin

Google Earth

Nota. Informacion recolectada del buscador de internet: Google Earth (2024), en donde se
visualiza la ubicacién del area del proyecto (San Sebastian de Quera) y la ubicacion del area

de recoleccién de microorganismo de montafia (Santa Rosa de Salvia).
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Lopez et al (2023). Caracterizacion quimica de biofertilizantes
inoculados con microorganismos de montafa, en el Departamento de

Copén, Universidad Nacional Autbnoma de Honduras.

Tipo de estudio: Experimental, Objetivo: Analizar las
caracteristicas quimicas de biofertilizantes con microorganismos de
montafia (MM) en medio liquido contenido de sustratos organicos
(estiércol bovino, porcino, gallinaza y un grupo de control sin inoculacién
de MM). Metodologia: Se utilizd6 un disefio completamente al azar
(DCA), conformado por cuatro tratamientos: T1: MM + estiércol bovino;
T2: MM + estiércol porcino; T3: MM + gallinaza; C: MM sin adicion de
estiércol (control). Cada tratamiento se replico tres veces, totalizando 12
unidades experimentales. La composicidn quimica fue evaluada en cinco
momentos del tiempo de fermentacion (TF): a los 15, 30, 45, 60 y 75
dias, analizando pH, conductividad eléctrica (CE), materia organica (MO)
y macronutrientes (NPK). Resultados: Se observaron variaciones
quimicas durante la fermentacion: el pH tuvo una media de 6.10, con
pico a los 45 dias (6.76) y descenso a 5.99 a los 75 dias. La
conductividad eléctrica (CE) inici6 en 73.13mS/cm, bajando
gradualmente a 65.31 mS/cm, siendo T3 (gallinaza) el tratamiento con el
valor mas alto. La materia organica (MO) se mantuvo estable (media de
3.13 %), sin diferencias significativas entre tratamientos. En cuanto a
macronutrientes, el nitrégeno promedio 1 %, con T3 mostrando el mayor
valor (1.17 %). El fésforo aumentd progresivamente (0.44 % a 0.53 %),
aunque T3 tuvo el valor mas bajo (0.36 %). El potasio disminuy6 con el

tiempo, pero T3 destaco con el nivel mas alto (1.60 %).
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Conclusion: Los biofertilizantes con microorganismos de montafia,
aungue no presentaron diferencias microbianas ni altos niveles de NPK,
demostraron estabilidad quimica y se consolidan como alternativa

organica sostenible frente a fertilizantes quimicos.

Santacruz (2019), Elaboracion de Biofertilizante a base de
microorganismos de montafia activado, en estado solido, Universidad

técnica de babahoyo, Ecuador.

Tipo de estudio: Se emplearon tanto el método deductivo como el
inductivo, Objetivo: Elaborar biofertilizante organico elaborado con
microorganismos de montafia activados en estado sélido. Metodologia:
Primer paso: Recoleccién de microorganismos benéficos directamente
en el campo, Segundo paso: Preparaciéon del biofertilizante con
microorganismos de montafia activado, Tercer paso: Colocacion del

material en tanque para reproduccion microorganismos.

Resultados: Mediante observacion directa, se determiné que los
microorganismos de montafia pueden capturarse con trampas
artesanales. Ademas, en los predios de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la UTB se identificaron nichos adecuados para colocar
cebos, facilitando su captura y activacion. Una vez convertidos en
solucibn madre, pueden aplicarse en suelos, cultivos y abonos
organicos. Conclusion: Se producen microorganismos de montafia
activados en estado soélido mediante una técnica especifica de
activacion, que debe realizarse una vez obtenida la base sélida de los
MM. Estos microorganismos requieren al menos 30 dias de reproduccion
anaerodbica en tanques de plastico. Los microorganismos de montafia
activados (MMA) son una combinacion de bacterias, hongos, levaduras
y otros microorganismos benéficos, listos para su aplicacién en el suelo,
abonos organicos y como solucion efectiva para el control de plagas y

enfermedades en diversos cultivos.
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Vallejos (2021), Analisis sobre la eficiencia de los microorganismos
de montafia en el fortalecimiento de la diversidad biolégica de los suelos

agricolas, Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador.

Tipo de estudio: Descriptiva, exploratoria, cuali-cuantitativa,
Objetivo: Desarrollar una investigacion basada en una revision
bibliografica documental sobre la eficiencia del uso de Microorganismos
de Montafia (MM) como estrategia para promover la diversidad biolégica
en suelos agricolas. Metodologia: La investigacion se desarrollé en
varias fases. En la primera fase, la busqueda tuvo como objetivo definir
el alcance del estudio mediante palabras clave y expresiones relevantes
sobre el tema. Para ello, se aplicaron criterios de selectividad,
centrandose en los términos "microorganismos eficientes" (ME),
"microorganismos” (MO) y "microorganismos de montafia" (MM),
Segunda fase: En esta fase se organizé la informacion de manera
sistematica de toda la documentacion encontrada, esta se hizo de dos
formas manual, donde el autor especific6 minuciosamente los
descriptores requeridos para la adecuada catalogacion de los
documentos dentro del archivo, el cual fue sistematizado mediante
carpetas y hojas de calculo. Ademas, la clasificacién se realizé con el
apoyo de gestores bibliogréaficos: JabRef, Zotero, Mendeley, Endnote y
Reference manager, Tercera fase: Los documentos seleccionados
fueron objeto de un analisis riguroso y detallado, mediante el cual se
corroboraron las ideas expuestas en la formulacién del problema, asi
como las propuestas para su posible solucion. Resultados: Los
Microorganismos de Montafia (MM) desempefian un papel fundamental
en la mejora de los suelos agricolas, al optimizar su estructura, la
composicién fisicoquimica, el contenido de materia organica, el
desarrollo de la rizosfera, asi como el rendimiento productivo y la

fitosanidad de los cultivos.

La eficiencia de estos microorganismos esta determinada por
diversos factores, tales como las condiciones edafoclimaticas del

entorno de aplicacion, su origen y la calidad del proceso de elaboracion.
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Por ello, se recomienda su aplicacion tanto en la fase sélida como
liquida, ya que esta estrategia favorece su coexistencia, mejora su tasa
de supervivencia y facilita su establecimiento en el suelo. A largo plazo,
este proceso permitira la formacion de un nuevo complejo microbiologico
benéfico, promoviendo suelos méas saludables y productivos.
Conclusion: La eficiencia del uso de Microorganismos de Montafia
(MM) en el fortalecimiento de la diversidad biolégica de los suelos
agricolas abarca multiples dimensiones, lo cual hace necesario delimitar
el analisis a aspectos especificos. La revision de diversos estudios
seflala que tanto los Microorganismos Eficientes (ME) como los de
Montafia (MM) generan beneficios significativos en el suelo y en las
plantas, al favorecer el desarrollo del complejo microbiolégico y optimizar

las condiciones de la rizosfera.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Leon et al (2019), Evaluacion de las concentraciones de Nitrogeno,
Fosforo y Potasio del biol y biosol obtenidos a partir de estiércol de
ganado vacuno en un biodigestor de geomembrana de policloruro de

vinilo, Universidad Nacional de Trujillo, La Libertad, Pera.

Tipo de estudio: Descriptivo, Objetivo: Evaluar si existe
diferencias entre ambos componentes (biol y biosol), en donde los
efluentes se prepararon a partir de estiércol fresco siendo depositados
en un biodigestor, Metodologia: se tom6 1 muestra el dia cero, la 2, 3y
4 se tomé en un intervalo de 15, 30, y 45 dias, utilizando el Método de
Kjeldahl se determiné Nitrégeno (N), Espectrofotometria atbmica para
determinar Potasio (K) y el Método de OLSEN para Foésforo (P).
Resultados: En el biol obtenido del estiércol vacuno se observaron las
siguientes variaciones, el Nitrogeno (N): disminuyé de 13.7g/L
(13700 mg/L) a 10.2 g/L (10200 mg/L) entre los dias 0 y 45; Fosforo (P):
descendio de 0.55672g/L (556.72mg/L) a 0.08656 g/L (86.56 mg/L);
Potasio (K): disminuyé de 2.5048 g/L (2504.8 mg/L) a 1.1038 g/L
(1103.8 mg/L).
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Conclusion: El analisis estadistico mediante prueba T de Student
evidencio que no existen diferencias significativas entre la concentracion
de nutrientes en los componentes biol y biosol, o que permite concluir
que ambos presentan la misma concentracién, respecto al estiércol de

ganado vacuno.

Gonzales (2021), Compostaje del estiércol proveniente del camal
municipal mediante la utilizacion de aserrin, cascarilla de arroz y
Microorganismos Descomponedores de Montafla, Lamas, 2021.
Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria y Arquitectura,

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, sede Tarapoto.

Tipo de estudio: Explicativo, Objetivo: Realizar el compostaje de
estiércol porcino del camal municipal mediante el uso de aserrin,
cascarilla de arroz y microorganismos descomponedores de montafia,
Lamas, 2021. Metodologia: El estudio tiene un enfoque experimental,
en el cual se incorporaron sobre las pilas composteras los siguientes
sustratos: aserrin, cascarilla de arroz, Microorganismos de Montafia

(MM) en estado liquido y estiércol. Detalladas, a continuacion:

e T1:60% estiércol + 40% cascarilla de arroz + MM
e T2:60% estiércol + 40% aserrin + MM
e T3:60% estiércol + 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrin + MM

e T4:100% estiércol + MM

Resultados: En primer lugar, el valor del pH del compost fue méas
alto en el T2, alcanzando 8.43, seguido por el T3 con 8.26. En contraste,
el valor mas bajo se registré en T1 con 8.04, seguido por el T4 con 8.03.

En segundo lugar, la conductividad eléctrica del compost fue mayor
en el T1 con un valor de 3.11 mS/cm, seguido por el T4 con 2.85 mS/cm.
Por otro lado, la menor conductividad eléctrica se registré en el T3 con

2.50 mS/cm, seguido por el T2 con 2.40 mS/cm.

En tercer lugar, el contenido de nitrégeno fue mas alto en el T3 con
1.25%, seguido por el T4 con 1.12%. En cambio, el menor contenido de
nitrogeno se observé en el T2 con 0.92%, seguido por el T1 con 0.86%.
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Finalmente, el contenido de fésforo fue mas elevado en el T3 con
0.78%, seguido por el T4 con 0.68%. Por el contrario, el menor contenido
de fosforo se registré en el T1 con 0.65%, seguido por el T2 con 0.53%.
Conclusion: Por medio del microorganismo de montafia, el compostaje
del estiércol porcino representa una alternativa sostenible que ayuda a
mitigar la contaminacion del suelo, del agua y del aire. Ademas, Se
respaldaron las caracteristicas nutricionales de los diferentes compost
de estiércol de cerdo del camal municipal, Lamas, 2021. Destacando el
tratamiento 3 (estiércol (60%), cascarilla (20%), aserrin (20%) y MM),
como el 6ptimo por su equilibrio de pH, conductividad eléctrica y

contenido de macronutrientes (N, P, K).
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Mendoza (2021), Eficiencia de la biotecnologia de microorganismos
de montafia y eficaces en el tratamiento de residuos organicos
municipales para la produccién de compost y biol en la provincia de
Ambo, Huanuco, 2020. Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion,
Facultad de Ingenieria, Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria

Ambiental, sede Cerro de Pasco, Perd.

Tipo de estudio: Cuasi — experimental, Objetivo: Determinar la
eficiencia de la biotecnologia de microorganismos de montafia y eficaces
en el tratamiento de residuos organicos municipales, para producir
compost y biol en la provincia de Ambo — Huanuco - 2020 , Metodologia:
Poblacion: 16 pilas de compostaje con carga diaria de 500 kg de residuos
organicos, Muestra: 7 pilas seleccionadas, con tres tratamientos
experimentales: MM  (microorganismos de  montaia), ME
(microorganismos eficaces), Control sin tratamiento; y cada tratamiento
se aplico con 3 repeticiones, utilizando 800 kg de materia organica por

pila.

Ademas, para la produccion de biol se utilizaron biodigestores
cargados con 70 litros de lixiviado de compost, donde se realizé el
monitoreo de pH, temperatura y humedad; y analisis de laboratorio en

las muestras B1 (MM) y B2(EM), Resultados: Analisis quimico de biol
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segun tratamiento revela que el biol tipo B1 presenta concentraciones
mas altas de nitrégeno (15.28 g/L), foésforo (2.91 g/L), potasio (2.11 g/L),
magnesio, hierro, manganeso y cobre, mientras que el biol B2 destaca
ligeramente en calcio (1.86g/L) y zinc (2.45mg/L) y a pesar de estas
diferencias puntuales, el analisis estadistico demuestra que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos con microorganismos de
montafia y microorganismos eficaces, lo que indica que sus
composiciones nutricionales estan estadisticamente relacionadas. Sin
embargo, en la produccién de biol, los microorganismos de montafia
demostraron mayor eficiencia que los eficaces, con mejor capacidad de
transformacién quimica y estabilizacion del sustrato liquido en el
tratamiento de lixiviados de residuos organicos. Conclusion: La
biotecnologia basada en microorganismos de montafia (MM) ofrece
ventajas comparativas significativas en la produccion de biol frente a los
microorganismos eficaces (EM). Aunque ambos tratamientos son
funcionales en la degradacién de residuos solidos, los microorganismos
de montafia muestran una mayor eficacia en entornos liquidos
destinados a la producciéon de biol, lo que respalda su aplicacion en
estrategias agroecoldgicas sostenibles y optimizacion de biotecnologia

rural.

Aguirre (2022), evaluacion de la calidad del Biol producido
mediante un sistema de biodigestion semicontinua a partir de estiércol

de cuy y hojas de platano, Huanuco, 2021.

Tipo de estudio: Experimental, Objetivo: Evaluacion de la calidad
del biol generado a partir de estiércol de cuy (Cavia porcellus) y hojas de
platano (Musa x paradisiaca) mediante un biodigestor semicontinuo, en

el distrito de Amarilis, provincia y region Huanuco (2019).

Metodologia: fue un estudio prospectivo, de nivel aplicativo y

enfoque cuantitativo, disefiado experimentalmente con tres grupos.
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Se evaluaron tres formulaciones de biol: Biol X (12.5% excretas
animales + 12.5% residuos de platano), Biol Y (16.6% excretas animales
+ 8.3% residuos de platano) y Biol Z (8.3% excretas animales + 16.6%
residuos de platano). Los datos fueron recopilados en fichas técnicas en
intervalos de 30, 60 y 90 dias, y analizados mediante estadistica
descriptiva e inferencial con Excel y SPSS v23. Resultados: Se observo
una relacion directa entre el tiempo y las concentraciones de pH y
conductividad eléctrica, mientras que la humedad mostré una relacién
inversa, con una significancia aproximada de 0.1. En cuanto a los
pardmetros quimicos N, P y K, se identific6 una relacién directa con el
tiempo de biodigestién. A los 90 dias, los parametros fisicos fueron, Biol
X con 11,94 (PH); 23,54 (CE) y 94,58 (Humedad); Biol Y con 11,89 (PH);
22,14 (CE); y 96,21 (Humedad), Biol Z con 11,74 (PH); 12,57 (CE); y
97,72 (Humedad). Y los pardmetros quimicos fueron, Biol X con 3,68 (N);
0,28 (P,05); y 3,71 (K). Biol Y con 3,39 (N); 0,19 (P,05); y 3,49 (K). Biol
Z con 3,04 (N); 0,15 (P;05); y 2,84 (K). Estos resultados evidencian que
los tres bioles alcanzaron parametros fisicoquimicos con contenidos
elevados, lo que respalda su potencial como insumo productivo para el
mejoramiento de cultivos. Conclusion: La produccién de biol se
presenta como una alternativa sostenible para generar abonos
organicos, permitiendo el aprovechamiento controlado de los residuos

generados en la ciudad de Huanuco.

Elguera (2020), “Efecto de la aplicacion de bioles elaborados a
partir de estiércol de cuy, cerdo y vacuno en el cultivo de papaya (Carica
papaya) ubicado en Santa Rosa de Pata, distrito y provincia de Puerto

Inca, Huanuco, 2019”

Tipo de estudio: Experimental, Objetivo: Evaluar el efecto de la
aplicacioén de los bioles elaborados a partir de estiércoles de cuy, vacuno
y cerdo sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de papaya (Carica
papaya) en la localidad de Santa Rosa de Pata.

Metodologia: Se emple6 una proporcion de mezcla 1:3, afladiendo

tres litros de insumo liquido por cada kilogramo de insumo sélido.
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La formulacién se mantuvo constante para los tres tipos de biol,
diferenciandose Unicamente en la fuente del estiércol utilizado: vacuno,
cuy y cerdo. La composicion de los insumos fue la siguiente: Insumo
solido: 15 kg de estiércol + 2.5 kg de kudzu + 0.9 kg de ceniza + 0.2 kg
de levadura = 18.6 kg. Insumo liquido: 57 litros de agua + 1.65 litros de

melaza + 1.3 litros de leche + 0.3 litros de EM = 60.25 litros.

Resultados: Se encontré una diferencia significativa en los valores
fisicos del proceso. En cuanto a los valores nutricionales, se
interpretaron directamente sin aplicar andlisis estadistico. Se observé un
efecto significativo de los bioles en el crecimiento y rendimiento de la
papaya, evidenciando diferencias notables entre los tratamientos
aplicados. Ademas, los tres bioles mantuvieron temperaturas dentro del
rango mesofilo y presentaron un pH entre 5.33 (B1), 6.25(B2) y 6.95(B3)
y una C.E entre 1113.71x10 us/cm (B1), 1235.43 x10 us/cm (B2) y
1046.00x10 us/cm (B3). Ademas, mejorar este texto: Elaborar una
investigacion de revision bibliografica documental sobre la eficiencia del
uso de Microrganismos de Montafia (MM), para potenciar la diversidad
biol6gica de los suelos agricolas. En la variable de crecimiento, se
registraron diferencias estadisticamente significativas en la altura de
insercion de la primera flor y del primer fruto, lo que indica que los
tratamientos con bioles favorecieron un desarrollo mas acelerado de la
planta. Por el contrario, no se observaron diferencias significativas en el
namero de hojas ni en el didmetro basal del tallo, aunque ambos
pardmetros se mantuvieron dentro de los rangos considerados normales
para un crecimiento adecuado. En cuanto a la variable de rendimiento,
no se evidenciaron diferencias significativas en el nimero de frutos por
planta ni en el peso total de los frutos obtenidos. Sin embargo, los
resultados mostraron variaciones entre los tratamientos: TO alcanz6 9.58
unidades/planta, seguido de T2 con 8.75 unidades/planta, mientras que
T1 registré 12.14 kg/planta, seguido de TO con 11.97 kg/planta.
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Asimismo, se observaron diferencias estadisticamente
significativas en el peso individual del fruto, asi como en sus dimensiones
longitudinales (eje mayor) y transversales (eje menor), predominando en
todas estas variables el tratamiento T1.

Conclusion: Se constat6 que, entre los valores fisicos del proceso
y los contenidos nutricionales de los bioles elaborados, el pH presento
diferencias estadisticamente significativas, mientras que la temperatura
y la conductividad eléctrica no mostraron variaciones significativas entre
los tratamientos. Debido a la ausencia de repeticiones, los valores
nutricionales no fueron sometidos a analisis estadistico, optandose por

una interpretacion directa de los resultados de laboratorio.

Ademas, se confirmdé que la aplicacion de bioles influye
positivamente en el crecimiento del cultivo de papaya. No obstante, en
los cuatro tratamientos evaluados, tanto el nimero de hojas por planta
como el diametro basal del tallo se mantuvieron dentro de los rangos
normales y no presentaron diferencias significativas, lo que sugiere que
la aplicacion de bioles y fertilizante mineral genera efectos similares en

dichos parametros.

Vincula (2020), determinacion de microorganismos eficientes a
partir de residuos de hojarasca en la montafia ubicada en la margen
derecha del rio Cozo, distrito de Quisqui, provincia y departamento de

Huanuco. Universidad de Huanuco, 2019.

Tipo de estudio: Experimental, Objetivo: Determinar
microorganismos eficientes a partir de desechos de hojarascas en la
montafia ubicada en la margen derecha del rio Cozo, distrito de Quisqui,
provincia y departamento de Huanuco (2019). Metodologia: Se aplicé
un enfoque mixto, integrando elementos cualitativos y cuantitativos, bajo

un Disefio Completo al Azar (DCA).
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En el cudl, se trabajo con una Unica muestra de 1 mL proveniente
de diferentes tubos de ensayo, la cual fue inoculada en placas Petri con
medios de cultivo especificos, donde los resultados confirmaron la
presencia de Bacillus spp., Lactobacillus spp., actinomicetos vy

Pseudomonas spp
Resultados:

o Primero: se recolectd la hojarasca seleccionada del bosque
ubicado en la margen derecha del rio Cozo, en la zona denominada
Paccha. Cabe resaltar que el proceso de seleccién y recoleccion
de hojarascas incluyé tres actividades diferenciadas vy
sistematizadas.

o Segundo: se preparé la mezcla para el cultivo de MEM a partir de
dos sacos de hojarasca recolectada, siguiendo la metodologia del
CNEAO-INA.

o Tercero: Después de 30 dias de reposo para el crecimiento de los
MEM, se procedio al aislamiento de microorganismos mediante
cultivos genéricos. Se identificaron cinco tipos de cultivos: Agar
Sabouraud (levaduras), Agar Nutritivo (Bacillus spp.), Agar Avena
(actinomicetos), Agar Cetrimide (Pseudomonas spp.) y Agar
Rogosa (Lactobacillus spp.).

o Cuarto: Por ultimo, Tras identificar las especies microbianas, se
procedi6é a su caracterizacion in vitro de los MM aislados mediante

la técnica de tincion de Gram.

Conclusion: Se identificaron microorganismos benéficos de

montafia con relevancia biotecnoldgica.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. CONTAMINACION AL AMBIENTE

La contaminaciéon ambiental es resultado de las actividades
humanas, las cuales introducen contaminantes en el entorno, superando
los niveles o concentraciones maximas permitidas. Ademas, es
importante considerar que estos contaminantes tienen un caracter
acumulativo en los ecosistemas, como lo sefiala el Ministerio del
Ambiente (2016).

2.2.2. CONTAMINACION DE ORIGEN AGRICOLA

La produccion agropecuaria es una fuente significativa de
contaminacion ambiental, ya que introduce fosfatos, nitratos y
plaguicidas en el agua. Ademas, genera gases de efecto invernadero
como el metano y el 6xido nitroso, los cuales contribuyen a la
contaminacion del aire y el agua. El uso de agroquimicos en la
agricultura no solo provoca la degradacién de los suelos y su
salinizacién, sino que también representa un desafio para las futuras
generaciones debido a su impacto ambiental acumulativo como lo sefiala
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2015).

2.2.3. CONSECUENCIAS AMBIENTALES POR FERTILIZANTES
QuUiMICOS

Segun el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico (2024), el uso intensivo de fertilizantes constituye un riesgo
ambiental significativo, dado que el exceso de nutrientes puede provocar
la contaminacion de cuerpos de agua, tanto superficiales como
subterraneos. La forma mas frecuente de contaminacion esta asociada
al nitrato, el cual se infiltra en el agua a través de procesos como la

filtracion y la escorrentia.
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Ademas, European Commission (2024) menciona que como parte
de los nitratos es la oxidacion de amoniaco procedente de residuos
animales, como se puede visualizar en la siguiente imagen.

Figura 2
Nitratos

Nota. La figura muestra el impacto de los nitratos, European Commission (2024)

2.2.4. RESIDUOS GANADEROS

Los residuos derivados del consumo de biomasa vegetal por parte
de los animales se incluyen en la categoria de biomasa animal. Su origen
puede estar asociado a animales vivos, generando purines y estiércoles,
0 a animales muertos, produciendo residuos de matadero (Morales,
2013).

En esta investigacion se han considerado los residuos organicos

provenientes de los animales, los cuales incluyen:
Estiércol de animal:

Segun Ruiz (2012), menciona que dependientemente de su origen,
el estiércol tiene condiciones bioquimicas inestables que pueden afectar
los cultivos. Es mas, puede que el nitrogeno amoniacal influye en el pH
y la acidez del suelo, impactando su desarrollo. Ya que, una cantidad
elevada de nitrégeno amoniacal en un cultivo puede llegar a quemar las

raices por el aumento de temperatura.
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En consecuencia, se recomienda realizar la maduracion o
compostaje del estiércol en espacios alejados del huerto o area de
cultivo, a fin de asegurar la estabilizacion adecuada de sus componentes
organicos y quimicos. Esto puede lograrse compostandolo junto con
otros materiales o permitiendo su estabilizacion natural sin afiadir otros
compuestos. Aunque ambos procesos comparten ciertas etapas, la
estabilizacion del estiércol y el compostaje son distintos, ya que este

altimo involucra otros productos, como restos vegetales.

Segun Cairo (2017), son residuos solidos de la alimentacién y
digestion animal, conocidos como excretas. EI estiércol bien

descompuesto aporta materia organica y nutrientes esenciales al suelo.
a) Estiércol de gallina:

Debido a su riqueza en nutrientes, la gallinaza se utiliza
ampliamente como fertilizante natural en suelos agricolas y como

complemento nutricional en la dieta del ganado.

Esto se explica porque las gallinas solo son capaces de asimilar
entre el 30 % y el 40 % de los nutrientes contenidos en su dieta, dejando
en su estiércol el 60% a 70% restante. Ademas, debido a la elevada
concentracion de nitrégeno, la gallinaza, es esencial para la asimilacién
de otros nutrientes, la formacién de proteinas y la absorcion de energia

a nivel celular.

El carbono, presente en cantidad considerable, es esencial para la

absorcién del oxigeno y los procesos vitales celulares.

El fosforo y el potasio son nutrientes esenciales para la funcion
celular, y la gallinaza se destaca como un fertilizante organico completo
qgue enriquece el suelo con macronutrientes clave como nitrégeno,

fésforo, potasio y carbono.

En promedio, para obtener buenos resultados, se recomienda

aplicar entre 600 - 700 g/m2 de cultivo.
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Sin embargo, si el suelo presenta signos de empobrecimiento, la
cantidad necesaria podria aumentar hasta 1 kg por metro cuadrado
(Barrera, 2016, p. 26).

b) Estiércol de cuy:

Molina (2012) sefiala que el estiércol de cuy ofrece mdultiples
beneficios, especialmente en la produccion de abonos organicos.
Ademas, es uno de los mejores abonos organicos, junto con el estiércol
de caballo, destacando por su presentacion en polvo, ausencia de olores
y Su capacidad para no atraer moscas. Su uso en cultivos permite una

fertilizacion limpia y sostenible sin afectar el entorno natural.
c) Estiércol de oveja:

Segun Ruiz (2012), se considera un fertilizante equilibrado con
beneficios para suelo y plantas; sin embargo, los estiércoles de oveja y
cabra pueden contener muchas semillas adventicias provenientes de la
vegetacién que consumen mientras pastan en campos agrestes. Gran
parte de estas semillas presentes en el estiércol de pequefios rumiantes

conservan su capacidad de germinar tras pasar por su sistema digestivo.

Por lo general, se considera que los estiércoles de oveja y cabra
son reconocidos entre los mas beneficiosos, especialmente cuando los
animales han pastado en zonas de monte, ya que en esos entornos
ingieren una amplia diversidad de especies silvestres que enriquecen su

valor agronomico.

Es decir, destacan por ser equilibrados y menos acidos; incluso,
suelen ser hasta basicos en comparacion con otros, como el estiércol de
caballo o vaca. Esto se debe a que contienen la menor cantidad de
nitrogeno, lo que resulta en una baja relacion C/N. En términos
generales, presentan un valor de 15, cuando lo ideal suele situarse entre
20y 25.

Gracias a su relacion C/N mas baja, es posible afiadir una mayor

dosis de abono sin riesgo de exceder los limites permitidos de nitrogeno.
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Ademas, este tipo de fertilizacion aporta cantidades significativas
de otros elementos clave, como potasio y fésforo, fundamentales para el

desarrollo de las plantas.

2.2.5. ABONOS ORGANICOS

Los abonos orgénicos, segun el INIA (2016), provienen de residuos
vegetales o animales donde a través de su descomposicion, enriquecen
el suelo con nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Ademas, favorecen el equilibrio y la mejora integral del suelo a

nivel bioldgico, quimico y fisico.

2.2.6. TIPOS DE ABONOS ORGANICOS

Los fertilizantes organicos se dividen en dos categorias principales:
sélidos, que se aplican directamente al suelo, y liquidos, que pueden
utilizarse tanto via foliar como en aplicaciones al suelo. Entre los mas
utilizados en la agricultura destacan el compost, el bokashi, el humus de
lombriz, los biofertilizantes, los bioles y diversos abonos foliares, como

el super magro, el té de compost o de guano, y los purines (INIA, 2016).
2.2.7. MICROORGANISMOS DE MONTANA

Segun Suchini (2012), se trata principalmente de colonias de
hongos, bacterias y levaduras beneficiosas que habitan de forma natural
en distintos ecosistemas. En estos ambientes, la degradacion de la
materia orgénica libera nutrientes esenciales que favorecen el desarrollo
de la flora, como ocurre en bosques mixtos y latifoliados, asi como en

plantaciones de café, bambu y otros ecosistemas.

Segun la pagina web El Humedal, los MM tienen una consistencia
acolchada, un color negro intenso y un aroma caracteristico a tierra
mojada. Estos microorganismos poseen una memoria geobiologica que
les permite desarrollarse y evolucionar en armonia con los bosques
naturales, adaptandose a las condiciones climaticas de la regién (2019,

parr. 2).
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Segun Suchini (2012), la identificacion de los tipos de MM
presentes en la hojarasca de montafia en descomposicion se basa en el
color de sus colonias, que pueden ser verdes, anaranjadas, blancas,
entre otras. Estos colores se perciben con mayor claridad al inicio y al

final de los periodos lluviosos.
Microorganismos de montafia solido

Segun la pagina web El Humedal, la recoleccién de MM se realiza
preferiblemente en verano u otofio debido a su alto contenido de
humedad. Para seleccionar el bosque natural adecuado, es fundamental
elegir &reas con minima o nula intervencibn humana, especialmente
aquellas que no han sido tratadas con agroquimicos en al menos los
altimos 3 a 5 afios. Ademas, al recolectar los microorganismos de
montafia, se debe procurar minimizar el impacto en el ecosistema,

extrayendo el mantillo de manera dispersa (2019, parr. 3).

Segun Suchini (2012), es recomendable recolectar los MM en
bosques o0 plantaciones como las mencionadas anteriormente,
preferiblemente en areas con poca presencia humana. Esto ayuda a
prevenir la propagacion de bacterias y hongos dafinos para la salud

humana y los cultivos.

Segun ARPE (2009), el inéculo de microorganismos se puede
encontrar en bosques naturales con areas protegidas del sol, cierto nivel
de humedad y sin intervencion humana durante afios. Para su
identificacion, se debe retirar la primera capa superficial de unos 2 cm
formada por hojas y materiales recién caidos, aun sin descomposicion.
Posteriormente, se recoge la segunda capa, rica en microorganismos.
Es importante descartar las muestras que contengan cepas de color

OSCuro.

Segun ARPE (2009), los microorganismos desempefian diversas

funciones esenciales en el suelo y los ecosistemas:
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. Degradacion de la materia organica, convirtiéndola en nutrientes
asimilables por las plantas.

. Competencia con microorganismos dafinos, reduciendo su
presencia y favoreciendo el equilibrio bioldgico.

. Reciclaje de nutrientes, asegurando su disponibilidad para el
desarrollo vegetal.

. Fijacion de nitrogeno en el suelo, mejorando su fertilidad de
manera natural.

. Degradacion de sustancias toxicas, como pesticidas,
contribuyendo a la descontaminacion del suelo.

. Formacién de componentes naturales, que mejoran la textura y

estructura del suelo

Identificacién de Microorganismo de montafia solido

Segun CENTA (2020), los microorganismos de montafa
comprenden hongos, bacterias, micorrizas, levaduras y otros
organismos benéficos. Se encuentran de manera natural en los suelos
montafiosos, bosques, cultivos de bamblu y &reas sombreadas,

especialmente en sitios libres de agroquimicos en al menos tres afios.

Bajo la hojarasca del suelo, es comun observar micelios blancos

gue permiten su facil identificacidbn, como se observa en las siguientes

figuras:
Figura 3 Figura 4
Microorganismo de montafia Forma y color de micelios en
recolectados hojarasca
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Nota. En el inciso a. se muestra MMS recolectados y en el inciso b. se muestra la forma
y color del mantillo de MMS, (CENTA, 2020)

Materiales para la reproduccién de Microorganismo de

montafia sélido: Preparacion de Microorganismo en medio sélido.

e 10 kilos de Microorganismos de Montafia Sélido (MMS)

e 10 kilos de afrecho / semolina de arroz

e 04 kilos de melaza

e 06 litros de agua de riego

e 01 bidén de plastico de 60 litros de capacidad con tapa y seguro

hermético
e 01 pala
e 01 costal

e 01 mazo de madera
e 01 manguera

Recoleccion de Microorganismo de montafia sélido (MMS)

Segun (CENTA, 2020), los microorganismos son mas eficientes
cuando se recolectan cerca del sitio de uso, ya que estan mejor
adaptados a esas condiciones, debido a que se adaptan a las
condiciones ambientales locales, como el tipo de materia organica, la

temperatura y la humedad.

Para su recoleccion, se aparta la capa superficial de hojas y se
extrae la hojarasca en descomposicidén, rica en microorganismos

benéficos, para posteriormente almacenarla en bolsas o sacos.
Agua de riego / regadio

Segun Solen (2022), el agua utilizada para el riego agricola puede
provenir de diversas fuentes naturales, como la lluvia, rios, lagos,
lagunas, deshielos y vertientes subterraneas. Es fundamental que su uso
se gestione de manera sostenible para preservar estos recursos y

garantizar su disponibilidad a largo plazo.

Como también puede provenir de fuentes alternativas, como la
reutilizacion de agua tratada en estaciones municipales y el agua

residual de alcantarillado.
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Cabe recalcar que, en esta presente investigacion, el agua de
regadio proviene de fuentes naturales, como se menciona en el primer
parrafo, debibo a que es recomendable para preparar abonos organicos
sélidos o liquidos / folear, usar agua sin cloro.

Por ello, la pagina web AUDA (2023) menciona que; utilizar agua
clorada para regar puede causar dafios a cualquier planta, arbustos,
flores, arboles e incluso el suelo. Afortunadamente, hay solucion y esta
viene a ser la forma mas sencilla y econémica que es utilizar el agua de
lluvia recogida previamente en un colector de aguas pluviales o envase
u otro. Debido a que el agua de lluvia no contiene cloro y es rica en

nutrientes naturales para las plantas.
Afrecho

El afrecho o salvado de arroz esté constituido por los tegumentos y
el germen del grano separados del arroz al prepararlo para la
alimentacion humana. Este afrecho tiene una composicién variable
dependiendo de la cantidad de cascara que viene incluida en el proceso
de la molienda. Contiene como término medio de 10 a 12% de proteina,
68% TND, 13 a 14 % de grasa 'y 15 a 17 % de fibra.

Este subproducto es muy apetecido por los animales cuando esta
fresco, pero a veces se enrancia durante el almacenamiento (Castro,
1984).

Melaza

Segun (Candelario, 1955), la melaza de cafia de azlcar, utilizada
en la alimentacion del ganado, es un subproducto de la industria
azucarera. Se trata del liquido residual que queda tras la cristalizacion
de la mayor parte de los azlcares presentes en el jugo de la cafia. En
promedio, la industrializacion de una tonelada de cafia genera alrededor

de 450 libras de melaza.
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Es un alimento concentrado en hidrocarbonos, destacandose por
su alto contenido de azUcares, que representan aproximadamente el

60% de su composicion y constituyen su principal valor nutricional.
Pasos del procedimiento:

Etapa de limpieza y fragmentacion: eliminar elementos como
piedras y ramas voluminosas, y proceder al desmenuzado manual del

material para optimizar su posterior manejo.

Incorporacion de afrecho: Agregar 10 kilogramos de afrecho al
cultivo de microorganismos de montafia y mezclar cuidadosamente con

pala. Repetir de 2 a 3 volteos para asegurar una distribucion uniforme.

Disolver melaza con agua: Usar un balde de 4lt aproximadamente

y agua de regadio

Agregar melaza a la mezcla: Afadir melaza hasta obtener la
humedad O6ptima, aplicando la prueba del pufio como método de
referencia.

Figuras
Prueba de pufio para humedad

Para medir manualmente el contenido de humedad en el sustrato, se
emplea la técnica del pufio. Esta prueba consiste en tomar una porcién
del sustrato con una mano, apretarlo con firmeza y observar la cantidad
de liquido que se desprende. Si se obtienen entre 8 y 10 gotas, la

humedad se encuentra aproximadamente en un 80%.

- -
. -
) . >

¥ -e -

Demasiado Hamedo Buena Humedad Demasiado Seco

Nota. Salinas et al (2018)

Colocacion de la mezcla en el bidon: Formar capas de
aproximadamente 15 cm y compactarlas con un mazo de madera para

asegurar una adecuada densidad.

42



Al finalizar el llenado, es importante dejar un espacio vacio de unos
10 cm entre la tapa y el contenido compactado para permitir una correcta

fermentacion.

Sellado del bidén: Cerrar herméticamente el barril utilizando un

aro metalico, hule o plastico para garantizar un adecuado aislamiento.

Dejar reposar entre 15 y 20 dias en un lugar fresco y sombreado,
lo que favorece la multiplicacién de los microorganismos. Al abrir el
bidon, debe percibirse un aroma agradable a fermentado, y el MMS debe

presentar una tonalidad café claro.
Microorganismos de montafa liquido

El MM liquido corresponde a la fase activa de los microorganismos
de montafia, compuestos por bacterias fotosintéticas, hongos benéficos,
bacterias productoras de acido lactico y levaduras, estan listos para su
aplicacion directa en el campo. En contraste, el MM soélido es su fase de
conservacion, utilizada para mantener su viabilidad hasta el momento de
su uso (Fundecooperacion para el Desarrollo Sostenible,2020). Y se

divide en 4 procesos de formacion, ARPE (2009).

o Bacterias fotosintéticas: Aprovechan la luz solar y el calor, en
conjunto con compuestos exudados por las raices, contribuyen a la
sintesis de vitaminas y nutrientes. Al establecerse en el suelo,
favorecen el crecimiento de microorganismos benéficos como
fijadores de nitr6geno, actinomicetos y micorrizas, mejorando la
fertilidad del ecosistema.

o Actinomycetos: Son microorganismos benéficos que regulan la
proliferacion de hongos y bacterias patdgenas causantes de
enfermedades. Ademas, fortalecen la resistencia de las plantas al
interactuar con patdégenos debilitados, contribuyendo a su
proteccion y desarrollo saludable.

o Bacterias productoras de acido lactico: El &cido lactico
contribuye a regular el equilibrio de ciertos grupos de

microorganismos, como el hongo Fusarium, ayudando a prevenir
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su proliferacion. Ademas, estas bacterias, al fermentar materia
organica, generan nutrientes esenciales que favorecen el
desarrollo vegetal.

Levaduras: Se generan bacterias que aprovechan los compuestos
liberados por las raices y la materia orgénica para sintetizar
vitaminas y estimular la actividad de otros microorganismos del

suelo, favoreciendo su equilibrio y fertilidad.

Figura 6
Formacion de MML

EL PROCESO DE FORMACION DE LOS MICROORGANISMOS EN LA FASE LIQUIDA ES EL SIGUIENTE:

6 DiAS 10 DIAS 15 DIAS

SEPRODUCEN  SEPRODUCEN  SE PRODUCE
HONGOS BACTERIAS LA LEVADURA

Nota. Recopilado de Fundecooperacién para el Desarrollo Sostenible (2020)

Beneficios

Reduce la dependencia de insumos quimicos, lo que disminuye
costos y mejora los ingresos del productor.

Favorece la descomposicion de materia organica, aumentando la
disponibilidad de nutrientes y mejorando la calidad del suelo.
Inhibe el desarrollo de microorganismos dafiinos y contribuye a la
degradacion de sustancias toxicas como plaguicidas.

Estimula procesos hormonales en las plantas, favoreciendo el
follaje, la floracion, la fructificacion y acelerando la germinacion de

semillas.
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o Mejora la digestion en los animales al ser incorporado en agua y
alimento.

. Reduce la degradacion ambiental y la liberacion de gases que
contribuyen al efecto invernadero al sustituir fertilizantes quimicos
nitrogenados por insumos naturales.

o Promueve cultivos mas saludables, lo que mejora la calidad de vida
de quienes los consumen.

o El MM liquido es la base para la produccion de biofermentos y

biopesticidas, ademas de acelerar la descomposicion del compost.

Reproduccién de Microorganismo de Montafia Liquido (MML)

La reproduccién de microorganismos de montafia en medio liquido
permite incrementar la poblacion de microorganismos benéficos
previamente cultivados en medio solido, optimizando su eficacia y

disponibilidad.

Materiales para la reproduccion de Microorganismo de montafia

liquido:

e 3 kilos, 3 kilos y 4 kilos de Microorganismos de Montafia Sélido
(MMS)

e 02 bidones de plastico de 60 litros y 01 bidén de plastico de 80 litros
de capacidad con tapa y seguro hermético

e 1.2kilos, 1.2 kilos, 1.6 kilos de melaza

e 40 litros, 40 litros y 60 litros de agua de riego es decir sin cloro

e 01 pala

e 01 saco o bolsa de tocuyo o tela de 50cm x 50cm

e 40 cm de Hilo de Nylon para cada bolsa de tela

e 01 manguera

e 01 balde de 4 litros

Pasos del procedimiento:

Colocar: Introducir 10 kilos de microorganismos de montafia solidos

(MMS) en una bolsa de tocuyo.
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Mezclar: Disolver 1 balde de melaza (4 kilos) en 140 litros de agua sin

cloro y remover con un palo de madera u otro utensilio adecuado.

Sumergir: Introducir la bolsa con los microorganismos soélidos dentro de

los bidones, tal como una infusion de té.

Completar: Afiadir agua sin cloro hasta alcanzar un total de 140 litros en
los bidones.

Cerrar y sellar: Tapar el bidén herméticamente y dejarlo reposar en un
lugar protegido de la luz, el sol y la lluvia. Mantenerlo en reposo durante
al menos 15 dias, tiempo en el que se produce levadura, para luego

utilizarlo en el biodigestor.

2.2.8. BIODIGESTOR

El uso de biodigestores representa un ejemplo destacado de
Tecnologia Socialmente Apropiada (TSA), considerada una tecnologia
limpia y sustentable. Su implementacion permite la produccion de biogas
para uso doméstico y comercial, junto con la generacién de
biofertilizantes en forma liquida y sdlida (Viera et al., 2015). Ademas,
segun Flores (2003), es el producto de la degradacion, mediante
bacterias metanogénicas en recipientes sin oxigeno, y sus etapas mas

importantes de este proceso son:

a) La hidrdlisis: Son las enzimas extracelulares de las bacterias
hidrolizan los componentes complejos de las materias primas, como
celulosa, proteinas y lipidos, transformandolos en compuestos solubles

como azucares, aminoacidos y grasas.
b) La acidogénesis: Los compuestos solubles se fermentan,

dando lugar a acidos grasos volatiles (acético, propionico y butirico),

alcoholes, hidrégeno y CO, en la etapa fermentativa.
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c) La acetanogénesis: Sucede cuando Las bacterias
acetogénicas oxidan el acido propionico y butirico, generando acido

aceético e hidrégeno, esenciales para la generacion de metano.

d) La generacion de metano

Figura 7
Proceso de biodigestion anaerdbica

MATERIA ORGANICA

Proteinas Glicidos Lipidos

B 1 1 HIDROLISIS

A Y ¥

Acidos grasos,
alcoholes

Aminoacidos, azlcares
#1 ¢1
Productos intermedios

1| 1 (Ac. propionico, 1 |1 ACIDOGENESIS

butirico, etc...)

I
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L Al METANOGENESIS
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Nota. La figura muestra el flujograma del proceso de transformacién de la materia
organica, Biodisol (2010)

Tipo de Biodigestor

Discontinuo o sistema batch

Segun Castro (2024), se trata de un tanque hermético que se llena
completamente en una sola carga y no se vuelve a recargar hasta que

ha dejado de producir biogas.

El gas producido se almacena en una manguera conectada,

denominado gasémetro, ubicado en la parte superior del tanque.

47



Este tipo de biodigestor es ideal cuando la disponibilidad de
desechos organicos es intermitente, debido a que este tipo de
biodigestor se llena en una Unica carga y se descarga una vez finalizada
la fermentacion anaerdbica, es decir, cuando deja de producir gas.
Cuenta con una uUnica entrada para la carga y descarga del material
digerido. El proceso de descomposicion anaerobica tiene una duracion
de entre 2 y 4 meses, dependiendo de las condiciones climaticas: calido,
templado o frio, porque la temperatura influye en la rapidez de reaccion
dentro del reactor (Arrieta, 2016).

Importancia del Biodigestor

Tratamiento y reciclaje de residuos orgénicos.

Los biodigestores representan una solucion tecnolégica eficiente
en la reutilizacion y valorizacién de residuos organicos solidos y liquidos,
transforméandolos como materia prima en su propio funcionamiento. Este
proceso disminuye el impacto ambiental de los residuos y optimiza los

costos de su gestion (Castro, 2024).

Generacién de biogas y biofertilizantes.
La digestion anaerobica transforma la materia organica en biogas

y fertilizante organico mediante su descomposicion en ausencia de

oxigeno.

o Biogés. El biogas contiene aproximadamente un 60% de metano,
un combustible de alto poder calérico, ideal para la produccién de
energia. Su uso abarca diversas aplicaciones, como cocinar,
generar electricidad mediante turbinas a gas, mover motores y

proporcionar calefaccion.
o Biofertilizantes. Los biodigestores generan biofertilizantes en dos

formas: biosol (sélido) y biol (liquido), ambos con elevados niveles

de macro y micronutrientes esenciales.
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Del biol se pueden extraer macronutrientes esenciales, como
fésforo, nitrégeno y potasio, mediante técnicas avanzadas como
ultrafiltracion y 6smosis inversa. Ademas, el biol es rico en hormonas de
crecimiento, como &cido indolacético, giberelinas y citoquininas, que

favorecen el desarrollo vegetal (Castro, 2024).

Elaboracion del biol
Segun INIA (2016), en el biodigestor se debe agregar estiércol
fresco, agua e insumos, mezclandolos hasta obtener una composicion

homogénea.

Luego, se afiade agua hasta alcanzar 20 cm por debajo del nivel
superior del biodigestor, asegurando un adecuado proceso de digestion

anaeroébica.

Asimismo, el biodigestor se sella herméticamente y se instala una
manguera cuyo extremo interior quede dentro del espacio vacio del
biodigestor y el otro sumergido en el agua de una botella semillena para
liberar el biogas. Ademas, se ubica en un lugar protegido para favorecer
la fermentacién. Y tras 2 a 3 meses, el proceso de fermentacién
anaerobica finaliza donde finalmente se separa su fase liquida de la
sélida mediante un filtro de malla delgada, que se almacena en

recipientes cerrados en un ambiente fresco hasta su uso.

Los biodigestores son una solucién eficaz a fin de mitigar el impacto
ambiental de los residuos organicos, transformandolos en estiércol.
Operan mediante procesos biolégicos de descomposicion anaerdbica,
generando tres productos principales: biogas, empleado como fuente de
energia; biol (digestato liquido) y biosol (digestato solido), ambos
utilizados en la mejora de la fertilidad del suelo, gracias a su elevada

concentracion de macro y micronutrientes (Mértola et al., 2019).
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2.2.9. BIOL

Segun INIA (2016), se trata de un abono organico liquido de
fabricacion casera, adquirido a través de la fermentacion anaerébica de
residuos organicos de origen animal (estiércol) y vegetal, potenciado con
sales minerales. Estd compuesto por nutrientes esenciales y hormonas
de crecimiento, lo que lo hace ideal para tratamientos foliares en diversos

cultivos, especialmente hortalizas.

El biol es el efluente liquido que se extrae periodicamente del
digestor. Mediante filtracion y floculacion, se separan sus componentes,
obteniendo una fraccién liquida y otra soélida, listas para su

aprovechamiento en aplicaciones agricolas.

Es una especie de vida (bio), muy fértil (fertilizante), y la técnica
empleada para obtener este fertilizante es a través de biodigestores.
Este biofactor promueve el crecimiento de los vegetales y se puede
aplicar a la semilla por medio de la imbibicion (Viera et al, 2015).

Caracteristicas

El biol contiene precursores hormonales y vitaminas que estimulan
el crecimiento de las plantas. Numerosos estudios han confirmado que
su aplicacion ofrece los mejores resultados en suelos infértiles o de baja
fertilidad. Debido a su naturaleza artesanal, su contenido nutricional
varia segun el material organico digerido durante el proceso (Gallegos,
2019).

El biol no solo aporta sustancias clave como nitrégeno (N), fésforo
(P), potasio (K) y calcio (Ca), sino que también actia como un
fitorregulador de crecimiento. Su contenido de fitohormonas estimula el
desarrollo del follaje, induce el desarrollo floral y Promueve una
maduracién mas rapida, optimizando su rendimiento de los cultivos. Y
sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas influyen de una u otra

forma en lo que se conoce como fertilidad del suelo (Restrepo, 2014):
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Figura 8
Vista general de un suelo

Fostoro (P)

FiguraN° 5 Manganeso Zine Magnesio  Higrro Caloio Cobre Boro
Vists genaral de un susfo {Mn) (Zn) (Mg) {Fe) (Ca) (Cu) 8)

Nota. En la figura se muestra los nutrientes que posee el suelo, Restrepo (2014)
Parametros de la calidad de biol

Fernandez (2015) desarrollaron reactores anaerdbicos vy
determinaron que el rango Optimo de pH para la digestion anaerdbica
usando estos sistemas se encuentra entre 6.8 y 7.5; aunque también
puede llevarse a cabo de manera eficaz dentro de un intervalo de pH de
6.0 a 8.0, garantizando condiciones Optimas para la digestion

anaerobica.

El bioabono contiene, en promedio, 8.5% de materia organica, junto
con 2.6% de nitrogeno (N), 1.5% de fésforo (P) y 1.0% de potasio (K)
segun Botero y Thomas (1987).

Segun estudios, los efluentes liquidos de biol y biosol aportan
macronutrientes esenciales, incluyendo nitrégeno (N), fosforo (P) y
potasio (K). Estos tres elementos, considerados esenciales o primarios,
se encuentran siempre ya sea individualmente o en conjunto en

cualquier férmula de fertilizante (Espinoza, 1987).

Ademas, segun Medina (2013), los abonos organicos contienen

sustancias clave como nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca)
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y magnesio (Mg). El autor establece criterios nutricionales precisos para

los biofertilizantes liquidos de produccién artesanal:

o pH:5,4-7,0

o Nitrégeno: > 700 mg/L = 0,7 gr/L
o Fosforo: > 170 mg/L = 0,17 gr/L
o Potasio: > 1300 mg/L=1,3 gr/L

pH

En digestores que utilizan excremento de bovino, el rango 6ptimo
de accion varia entre 6.7 y 7.5, mientras que los valores extremos
pueden oscilar entre 6.5 y 8.0 (Soria, 2001). Ademas, se sabe que no
existe una norma técnica especifica para el biol como fertilizante liquido,
pero pueden considerarse los rangos de pH establecidos por los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA, 2017) para Agua del Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM, segln su uso agricola, donde contempla
que para aguas destinadas al riego agricola (Categoria 3 del ECA), el

rango de pH recomendado esta entre 6.5y 8.5.

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) refleja la habilidad del suelo para
transmitir corriente eléctrica, aprovechando la presencia de sales
disueltas. Un valor elevado de CE refleja una alta acumulacion de sales
en el suelo, Y luego se mide comiunmente en dS/m (decisimens por
metro), (Castellanos, 2000). También, segun Estandares de Calidad
Ambiental (ECA, 2017) para Agua del Decreto Supremo N.° 004-2017-
MINAM, para aguas destinadas al riego agricola, contempla en la
Categoria 3 del ECA, que el rango de conductividad recomendado es
2500 uS/cm (2.5 mS/cm).

Temperatura
Refleja el aumento del proceso microbiolégico del abono, que
comienza inmediatamente después de la combinacion de sus

ingredientes.
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Potasio

El potasio es un nutriente esencial que contribuye al crecimiento y

desarrollo éptimo de las plantas. Algunas de las funciones del potasio en

las plantas son (Nucleo, 2024).

Control de la apertura y cierre de las estomas: Las estomas son
microscopicas orificios ubicados sobre la superficie foliar de las
plantas, esenciales para el intercambio gaseoso. A través de ellas,
ingresan diéxido de carbono (CO.,) y se liberan oxigeno (O,) y vapor
de agua. El potasio ayuda a regular los orificios y cierre de las
estomas, lo que a su vez ayuda a regular la liberacion de vapor de
agua y la captacion de agua.

Activacién de enzimas: El potasio actia como un cofactor para
muchas enzimas involucradas en procesos clave del metabolismo
vegetal.

Mejora de la resistencia a enfermedades: El potasio contribuye a
fortalecer la resistencia de las plantas contra enfermedades y plagas.
Promocién del crecimiento de las raices: El potasio puede ayudar
a promover el crecimiento de las raices y mejorar la absorcion de
nutrientes.

Mejora de la calidad de la fruta: El potasio puede ayudar a mejorar
la calidad de las frutas y verduras, incluyendo el sabor, el color y la

textura.

Nitrogeno

El biol posee una capacidad de fertilizacion superior a la del

estiércol fresco y compostado, debido a la transformacion del nitrégeno

en su composicion, se convierte en amonio (NH,) y luego en nitratos
(Jiménez, 2012)

Fosforo

El fésforo en el suelo se presenta en formas organicas e

inorganicas, siendo estas ultimas la fuente principal para que los cultivos

lo absorban.

53


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=88117ec2f7b19e4177107cc34a1164da9a52050eb91d03308c830114833f01b5JmltdHM9MTczMjU3OTIwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=04eeb254-ad8c-63ee-1227-a659ac3562d3&psq=la+importancia+del+potasio+en+las+plantas&u=a1aHR0cHM6Ly9pbmZvYWdyb25vbW8ubmV0L2Z1bmNpb25lcy1kZWwtcG90YXNpby1lbi1sYXMtcGxhbnRhcy8&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=88117ec2f7b19e4177107cc34a1164da9a52050eb91d03308c830114833f01b5JmltdHM9MTczMjU3OTIwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=04eeb254-ad8c-63ee-1227-a659ac3562d3&psq=la+importancia+del+potasio+en+las+plantas&u=a1aHR0cHM6Ly9pbmZvYWdyb25vbW8ubmV0L2Z1bmNpb25lcy1kZWwtcG90YXNpby1lbi1sYXMtcGxhbnRhcy8&ntb=1

La transformacion del fésforo (P) entre ambas formas esta
estrechamente relacionada, porque el fésforo inorganico es esencial
para microorganismos y plantas, y el fésforo organico mineralizado

ayuda a reponer su disponibilidad en el suelo.
Ventajas y desventajas del biol

El biol, segun el INIA (2016), es un abono orgénico natural y no
toxico que mejora la actividad microbiana del suelo, la productividad de

los cultivos y la floracion.

Tipos de bioles

Para la produccion de biol, se pueden emplear diversas fuentes de
estiércol y materiales vegetales, segun la disponibilidad de insumos en

cada region.

Tras el proceso de fermentacion, se obtienen dos productos
principales: Biol (fraccién liquida) y biosol (fraccion soélida), segun
Alvarez (2010).

Segun Moreno (2015), entre 85% y 90% del producto fermentado
que sale del biodigestor depende de los residuos organicos, agua y
materiales utilizados en el proceso. De esta mezcla, cerca del 90 % se
obtiene como biol, mientras que el 10 % restante corresponde al biosol.
Sin embargo, estas proporciones pueden variar en funcién de la relacion
entre residuos y agua empleada, asi como del método de separacion

utilizado.

Materiales utilizados en la elaboracion de biol

a. Estiércol: Segun Moreno (2015), el estiércol es el principal abono
en la elaboracién del biol. Ademas, proporciona nutrientes que
favorecen el crecimiento de las plantas y el suelo. El estiércol y los
purines son mezclas compuestas por heces, orina y material de

cama. Para lo cual, se muestran algunos ejemplos de estiércol:
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Estiércol de vacuno (Bos Taurus): Se trata de una mezcla
compuesta por orina, heces y material de cama proveniente del
ganado bovino. Tradicionalmente, los agricultores han empleado
este material de forma directa como fertilizante para mejorar el

rendimiento de los cultivos (Moreno, 2015).

Estiércol porcino (Sus scrofa domesticus): La dieta del animal
influye directamente por el tipo de alimentacion del animal. Si el
cerdo recibe una dieta mayormente acuosa, su estiércol tendra una
consistencia liquida. Por esta razon, se clasifica dentro de los
abonos frescos. Sus nutrientes principales incluyen nitrégeno (N),

potasio (K) y fosforo (P), segun lo sefialado por Moreno (2015).

Estiércol de cuy (Cavia porcellus): Presenta una féacil
manipulacion y, ademas de contener heces y orina, puede incluir

diversos componentes.

Entre ellos se encuentran materiales de cama, como paja, serrin,
astillas de madera, papel de periddico y productos quimicos, asi
como restos de alimentos del cuy y agua de los bebederos (Moreno,
2015).

Melaza: Su contenido de carbohidratos simples, proporciona
energia a los microorganismos, permitiendo su multiplicacion y
favoreciendo la degradacion organica. Por consiguiente, los
nutrientes se transforman en formas asimilables para la nutricién

vegetal (Restrepo, 2014).

Leche o suero de leche: La leche y la melaza actian como
bioactivadores, aportando aminodacidos, vitaminas y lipidos que
estimulan el proceso fermentativo y crean condiciones éptimas para
el desarrollo y multiplicacién de los microorganismos (Restrepo,
2014).
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g. Levadura: Estd compuesta por microorganismos activos que
favorecen y aceleran la descomposicion de la materia organica,
favoreciendo la liberacion de nutrientes esenciales. Ademas,
generan hormonas y enzimas, que estimulan el desarrollo vegetal
(Restrepo, 2014).

h. Agua: Es un elemento clave que homogeniza los materiales
utilizados, facilita su manejo y estimula la proliferaciéon microbiana

para la produccion de hormonas vegetales (Restrepo, 2014).

i. Minerales: La incorporacion de minerales es opcional y debe
adecuarse a cada cultivo, ya que optimiza su perfil nutricional y
quimico de los abonos liquidos. En caso de no utilizar minerales,
estos pueden sustituirse por ceniza de lefia o harina de rocas
(Restrepo, 2014).

j.  Envasado del biol: Tras su recoleccion en la zona de descarga se
debe filtrar con malla raschel, garantizando un producto libre de
sélidos. Luego, se envasé en botellas de plastico de 500 ml y se

almacend bajo sombra, preservando sus propiedades y estabilidad.

2.2.10. BIOSOL

Es un biofertilizante de consistencia semisoélida, con un nivel de
humedad que oscila entre el 10 % y el 25 %, obtenido tras el proceso de
filtracion del lodo generado por la fermentacién anaerdbica (Espindola,
2018, p. 18). Su férmula incluye macro y micronutrientes, vitaminas,
acidos humicos, aminoéacidos y fitohormonas, compuestos que
promueven el desarrollo vegetal, incrementan el rendimiento productivo
de los cultivos y fortalecen su resistencia frente a plagas y enfermedades
(BioSae, 2018, parr. 4).
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El biosol presenta una composicién quimica caracterizada por un
contenido cercano al 60 % de materia organica, un pH ligeramente salino
y concentraciones relativas de nutrientes esenciales como nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, azufre y boro. Por ello, su
aplicacion directa al suelo, similar a la del compost, se recomienda en
dosis que oscilan entre 2 y 4 toneladas por hectarea (Espindola, 2018,
p. 19).

Aplicacion
Segun lo sefialado por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria -
INIA (2023), el biosol (fase sélida) puede aplicarse directamente al pie

de las plantas, incorporarse al proceso de compostaje o reutilizarse en

el biodigestor como in6culo para futuras producciones.

2.2.11. SECADO DEL BIOSOL

Envasado del biosol: El biosol fue sometido a un proceso de
secado a temperatura ambiente sobre una manta hasta alcanzar su
humedad éptima. Luego fue triturado, tamizado y envasado en bolsas

con una capacidad de 500 g (Barrena et al, 2019).
2.2.12. DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA

Se presentan mediante el proceso de Mineralizacion, que se
presenta cuando parte de la materia organica se descompone por accion
de los microorganismos, por pequefios animales, por las condiciones
ambientales (humedad, temperatura, pH, etc). Todos estos factores dan
origen a productos como nitratos, fosfatos, sulfatos y algunos elementos

menores como el cobre, el zinc y el hierro (Restrepo, 2024).

Ademas, la degradacion de la materia organica es un proceso
esencial que regula la interaccion entre los ciclos biogeoquimicos de la
vegetacion y del suelo. Su regulacion depende de diversos factores
bioticos y abidticos, entre los cuales el clima juega un papel

determinante.
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Algunos autores destacan la temperatura como el componente
predominante, sobre todo en ambientes humedos. En cambio, otros
consideran a la humedad como un elemento decisivo en este proceso.
No obstante, es evidente que las tasas de descomposicidén en regiones
templadas son inferiores a las observadas en zonas tropicales (Arias,
1991).

Por eso mismo, segiin SENAMHI (2024), en Huanuco, el mes mas
caluroso es mayo, con una temperatura de 26.9°C, en cambio, la
temperatura minima se presenta en el mes de julio, con un valor de 11,1
°C. Ademas, marzo se caracteriza por presentar el nivel mas alto de

lluvias durante el afio, con un acumulado de 75.62 mm/mes.

En ese sentido, Huanuco presenta un clima templado, donde el
periodo de ejecucién de junio a noviembre del presente afio se mantuvo
dentro de los niveles de temperatura, por lo que también ayudé a la

descomposicion de estiércol.

Segun Castro (2024), la mezcla de biosol y biol se somete a un
proceso de decantacidn para separar ambos componentes. El biosol
puede utilizarse directamente o0 integrarse en un compostaje,
optimizando su aplicacién como fertilizante solido. Por su parte, el biol
se aplica como fertilizante foliar en forma liquida o disuelto en el sistema
de riego, destacando por su eficacia en cultivos hidropénicos debido a
su rapida disponibilidad de nutrientes.

Decantacion

Es un procedimiento empleado para la separacion de mezclas
heterogéneas, principalmente aquellas de tipo solido-liquido o liquido-
liquido. Este proceso se debe a la diferencia de densidades entre los
componentes, lo que ocasiona que la sustancia de menor densidad
ascienda y se ubique en la parte superior del sistema, mientras que la

mas densa se ubique en el fondo.
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Figura 9
Proceso de decantacion para separar una mezcla heterogénea sélido-liquido.

Varllla de vidrio para ayudar
en la decantacién

Sedimento

Agua limpla

La mezcla solido-liquido ocurre cuando el sélido no se disuelve en

el liquido, depositandose en la base del recipiente.

Su decantacion ocurre gracias a la gravedad y se facilita al inclinar
el recipiente con delicadeza, permitiendo que el fluido se desplace hacia
afuera, manteniéndose el sdlido fijado a las caras internas del recipiente.

En efecto, la decantacibn es un método de separacion poco
costoso, debido a que puede ser realizada manualmente como en la
presente tesis utilizando al biol (liquido) separando del contenido del
biosol (s6lido), sin la necesidad de utilizar equipos.

Indicador Biol (fertilizante liquido)

El biol es un abono organico liquido obtenido mediante la
descomposicion de materiales organicos, incluyendo estiércol animal,
plantas verdes y frutos. Como resultado, el estiércol y el agua pasan por
un proceso de fermentacién anaerébica, donde los residuos organicos
se descomponen y experimentan transformaciones quimicas. Al salir del
biodigestor, el material pierde su olor y deja de atraer insectos, lo que lo
hace apto para su aplicacibn en los suelos sin inconvenientes

(Infoagronomo, 2021).
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Indicador Biosol (fertilizante sdlido)

Figura 10
Trayectoria de los elementos clave de las materias primas -carbono, nitrégeno,
potasio y fésforo- durante y después de la fermentacién.
Nl
€0; N0
CHy  NH,
Materia prima afadida Después de fermentar

Fermentacion

Nota. La figura ilustra el espesor de las flechas que representa cantidades
generalizadas de los destinos de cada elemento.

2.2.13. TRANSFORMACION DE LA MATERIA

Segun Rubio (2023), el principio de transformacion de la materia se
sustenta en la ley de conservacion de la masa, donde se sostiene en un
sistema cerrado, y la cantidad total de masa no varia. Esto significa que,
en una reaccion quimica, la masa inicial de los reactivos equivale a la
masa final de los productos, lo que confirma que la materia no se crea ni
se destruye, solo se transforma. La teoria también se apoya en la ley de
conservacion de la energia, la cual menciona sobre un sistema cerrado,

donde la energia total permanece constante.
Segun (Lavoisier, 1785), la ley de conservacion de la materia

sostiene que la cantidad total de materia en un sistema no varia antes ni

después de una transformacion.
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También se conoce como la ley de conservacion de la masa o ley
de Lomondosov-Lavoisier, porque fue enunciada por Lomondésov en 1748
y, posteriormente, confirmada experimentalmente por Antoine Lavoisier
en 1785, mas conocido con la famosa frase: la materia no se crea ni se

destruye, Gnicamente se transforma.

Este enunciado plantea una reaccion quimica, donde la masa se
mantiene constante. Otra forma de enunciarlo es: en una reaccién
qguimica, la materia no se crea ni se destruye, sino que se transforma,

conservando su cantidad inicial.

Importancia

La ley de conservacion de la materia es esencial porque permite
recuperar componentes especificos o elementos puros de una materia
prima sin perder el resto, ya que la materia no se destruye durante las

transformaciones.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Estiércol:

Se trata de los residuos organicos generados por el ganado, los cuales
pueden ser aprovechados con el fin de favorecer el desarrollo vegetal y
potenciar la productividad agricola. Ademas, estos residuos son
fundamentales en la produccion de biogas, siendo importante para las plantas
(Flores, 2003).

Biodigestor:

Se trata de un tanque de plastico disefiado para el almacenamiento de
materia fecal, cuyo objetivo es producir abono organico y gas metano. Su
implementacion responde en respuesta a reducir costos fijos, especialmente
de energia eléctrica y agua, en sectores como la avicultura, porcicultura y

ganaderia.
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Sin embargo, el uso indiscriminado de mangueras para la limpieza de
corrales de cerdos y vacas incrementa significativamente el consumo de agua.
La digestién anaerdbica es un proceso bioldégico complejo en el que residuos
organicos, como los vegetales y animales, se descomponen en ausencia de
oxigeno para generar biogas (CO, y CH,), gracias a la accion de bacterias
especializadas. Estas bacterias presentan sensibilidad al oxigeno y a sus
precursores, asi como a determinadas condiciones ambientales que pueden

inhibir su metabolismo" (Amusquivar, 2015).

Biodigestor de tipo discontinuo o sistema batch

Segun Arrieta (2016), el biodigestor de operacion discontinua se
considera el mas bésico, pues se basa en la carga Unica de residuos
organicos en un tanque anaerobico, donde permanecen hasta completar su
proceso de descomposicion. Se determina que el proceso ha finalizado
cuando cesa la liberacion de gases. En ese momento, se descarga el efluente,
vaciando el biodigestor por completo, para luego afiadir nuevo material y

reiniciar el ciclo.

Biol

Segun MAGAP (2017), el biol constituye un fitoestimulante organico
producido mediante procesos anaerébicos aplicados a residuos organicos de
origen animal y vegetal, empleado para mejorar la nutricion y el rendimiento

de los cultivos.
Digestion anaerobia o biometanizacion:

Es un proceso mesofilico de degradacion anaerdbica de la materia
organica, que culmina en la produccion de biogas, una mezcla compuesta por
aproximadamente 30% de dioxido de carbono y entre 50% y 60% de gas
metano. Este biogas puede utilizarse como combustible o convertirse en
energia térmica y/o eléctrica. Ademas, se genera un lodo residual que, tras un
tratamiento de compostaje, adquiere valor como fertilizante rico en nutrientes
(biol). El biogas se emplea en la generacién de energia, mientras que sus
subproductos se aprovechan como fertilizantes organicos, ya sea en forma

solida o liquida, con aplicaciones como fertilizante foliar, Gutierrez (2013).
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Biodigestion:

Forma parte de un fendmeno natural que interviene en el ciclo anaerobio
del carbono, impulsado por la accion de diferentes grupos bacterianos en
ausencia total de oxigeno. Estas bacterias utilizan la materia organica como
fuente de nutricién y reproduccién. Durante la digestion anaerbbica, se
generan dos tipos de bioabonos: el biol, un fertilizante liquido, y el biosol, un
fertilizante solido, ambos altamente beneficiosos para el suelo y los cultivos,
(Viera et al, 2015).

Microorganismo de montafia solido:

Segun la pagina web El Humedal los microorganismos de montafia
(MM), también conocidos como microorganismos nativos de montafia, son
organismos microscopicos que habitan de manera natural en una delgada

capa del suelo denominada "mantillo forestal" (El Humedal, 2019, parr. 1).
Mantillo:

Segun la pagina web El Humedal menciona que el mantillo forestal es la
capa mas delicada, vulnerable y amenazada del suelo. Se trata de una
superficie delgada que recubre el suelo verdadero y permanece expuesta, lo
gue la hace susceptible a diversos factores ambientales. En esta capa habita
una poblacion de seres microscépicos, conocidos como microorganismos de

montafia, esenciales para el equilibrio ecoldgico y la fertilidad del suelo.

Es decir, el mantillo forestal es una hojarasca en descomposicion,
ubicada a menos de 7 cm de profundidad en suelos de bosques intactos, sin

intervencion humana (El Humedal, 2019, parr. 2).
Hojarasca:

El término hace alusion a las hojas desprendidas de los arboles que se
acumulan de forma natural sobre el suelo, formando una capa organica. Esta
cobertura vegetal contribuye a la fertilidad del bosque al descomponerse y

generar humus y nutrientes, los cuales son reincorporados al ecosistema.
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Ademas, facilita el reciclaje de bioelementos esenciales para mantener
la productividad del suelo y sirve de sustento para diversos organismos que

habitan en esa capa (EcuRed,2025).
Microorganismo de montafia liquido:

La fase liquida de los microorganismos de montafia se obtiene mediante
la activacion del MM solido y constituyen la base para la produccion de
biofermentos y biopesticidas. Su aplicacion en los cultivos optimiza procesos
clave como la germinacion, crecimiento, floracion y fructificacion,

Fundecooperacion para el Desarrollo Sostenible (2020).
Biosol:

Segun Espindola (2018), en la pag. 18 menciona que el biosol
corresponde a un biofertilizante semisoélido, cuya humedad se sitta entre el
10 % y el 25 %, obtenido mediante la separacién del lodo generado durante
la digestion anaerdbica.

Descomposicion:

En biologia, la descomposicion es un proceso natural mediante el cual
los restos de un organismo se transforman progresivamente en compuestos
mas simples, siendo esencial para el reciclaje de la materia finita en un bioma.
Aungue cada organismo se descompone de manera Unica, todos atraviesan
las mismas etapas secuenciales. Existen dos tipos principales: la
descomposicion abidtica, que implica la degradacién de una sustancia por
procesos fisicos o quimicos, como la hidrdlisis, y la descomposicion bidtica,
que consiste en la ruptura metabdlica de materiales en componentes simples
por accion de organismos vivos. En quimica, la descomposicion es el proceso
mediante el cual las moléculas complejas se fragmentan en compuestos mas
simples o en sus atomos constituyentes, fenOmeno conocido como

descomposicion quimica (educalingo, 2023).
Materia:

Es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio y puede percibirse o
medirse mediante diversos métodos (Euston, 2023).
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Fermentacion:

Se trata de un proceso de degradacion anaerdbica de la materia
organica, llevado a cabo por microorganismos que actian en condiciones
Optimas de humedad superior al 60 % y temperaturas comprendidas entre 25
y 30 °C. (Restrepo, 2024).

2.4. HIPOTESIS

H1: Existe diferencia en el efecto degradativo de los microorganismos
de montafia sobre la descomposiciébn de los tres tipos de estiércol de

animales, Huanuco, 2024

HO: No existe diferencia en el efecto degradativo de los microorganismos
de montafia sobre la descomposicion de los tres tipos de estiércol de

animales, Huanuco, 2024

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE (Y):
Y1: Descomposicion de los tres tipos de estiércol de animales
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE (X):

X1: Degradacion de los microorganismos de montafia
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dimensiones Indicadores Valor final Escala de medicién
independiente
Degradacion de los Estiércol de cuy + MM Kg /Lt
microorganismos de Grupos de estudio de Estiércol de cordero + MM Kg /Lt Nominal Politémica
montafia degradacion de MM Estiércol de gallina + MM Kg /Lt
Variable dependiente Dimensiones Indicadores Valor final Escala de medicion
Produccion de biol Volumen Lt o mit Numeérica Continua
Propiedades fisicas Temperatura Grados Celsius: 20 a 22 °C Numeérica Continua
CE Porcentaje: 8 a 23 ms/cm Numeérica Continua
Humedad Porcentaje: 95 a 96% Numérica Continua

Descomposicion de los
tres tipos de estiércol

de animales

Otras propiedades fisicas

Propiedades quimicas

Otras propiedades
guimicas

Materia Seca
Densidad
pH
N (nitr6geno)
P (fésforo)

K (potasio)

Materia Orgéanica

Cenizas

Porcentaje: 1 a 3%

Porcentaje: 0.5 a 1.1 g/cm3

Rango: 6a 7.5
Porcentaje: 1 a 3 g/L
Porcentaje: 0.5a 2 g/L

Porcentaje: 1 a 3 g/L

Porcentaje: 1 a 3 %

Porcentaje: 1 a 2%

Numérica Continua
Numérica Continua
Numérica Continua
Numeérica Continua
Numeérica Continua

Numeérica Continua

Numérica Continua

Numérica Continua

Produccion de biosol

Peso

Kgogr

Numérica Continua
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun la planificacion de las mediciones de la variable de estudio es
prospectivo porque se utiliza datos primarios mediante el cual mi persona
siendo el investigador, realicé cada medicidén para cada respectiva repeticion

de cada tratamiento del experimento.

Asimismo, segun el numero de mediciones de las variables es

longitudinal porque el presente estudio posee mas de una variable.

Por ende, segun el numero de variables analizadas, se clasifica como

analitico, porque posee dos variables, la independiente y dependiente.

Por ello, segun la participacion del investigador, se clasifica como un

estudio con intervencion. Supo (2020)

3.1.1. ENFOQUE

Se emplea un enfoque cuantitativo sustentado en técnicas
estadisticas para realizar mediciones numéricas, en el cual se usa el
nivel de indices que nos brinda los resultados; identificando a los
pardmetros quimicos, nutricionales vy fisicos del biol, ademas del peso

que mide la cantidad de biosol generado. Supo (2014)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance o nivel es explicativo dado que estudio el efecto que
resulta de una causa porque los estudios explicativos trascienden la
descripcion de conceptos o fendmenos y el establecimiento de
relaciones entre ellos, profundizando en sus causas y efectos, es decir
estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y fenOmenos

fisicos o sociales. Hernandez (2010).
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Segun lo descrito anteriormente en el presente estudio se
establece las causas y efectos de la descomposicion de estiércol de
animales, asi como también los sucesos de los fendmenos que ocurre
durante la fase de uso del biol derivado de cultivos microbianos de

montafa.

3.1.3. DISENO

Segun Supo y Zacarias (2020), el disefio metodolégico en la
investigacion cientifica se estructura en tres categorias: pre experimento,

cuasiexperimento y experimento verdadero.

El disefio de la investigacion corresponde a un experimento
verdadero, ya que incluye dos 0 mas grupos experimentales. En estos,
se manipula intencionalmente la variable independiente para observar
su efecto respecto a la variable dependiente, mientras que se aplica un
seguimiento mediante fundamentos metodolégicos y estadisticos,
(Supo, 2014).

Segun Supo (2014), el disefio metodoldgico busca adecuarse a la
estructura de medicion de la variable de interés, considerando tanto la
cantidad de observaciones y variables involucradas como el grado de

control ejercido por el investigador.

Se utiliz6é un disefio completamente al azar (DCA) con distribucion
equilibrada, ya que cada tratamiento cont6 con el mismo numero de
repeticiones. Y el término, completamente al azar, utilizando la
asignacion aleatoria e independiente de las repeticiones experimentales,

sin considerar otros factores de interés (Tirado, 2017).

En el cual la siguiente imagen representa el disefio que se sigue en

este estudio:
GE1— 0O1----X1---02
GE2— 0O1---X2----02

GE3— O1---X3----02
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Tabla 3
Disefio de grupos

GE1, GE2, GE3: Grupo de estudio 1,2y 3

Observaciéon de residuos de estiércol de animales antes de

O1:

someter al biodigestor
X1: Intervencién con estiércol de cuy en el biodigestor con MM
X2: Intervencion con estiércol de cordero en el biodigestor con MM
X3: Intervencion con estiércol de gallina en el biodigestor con MM
02: Monitoreo del proceso de descomposicion en el biodigestor.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion de esta investigacion esté constituida por los residuos
ganaderos provenientes de la crianza en campo realizada por
agricultores de la localidad de San Sebastian de Quera, perteneciente al
distrito de Santa Maria del Valle, en la provincia y regién de Huéanuco,
Perd. La muestra se localiza georreferenciada mediante coordenadas
UTM (WGS84) Zona: 18-S, Este: 360 032 m.E, Oeste: 8 910 746 m.N,
Proyecto de Ley 5932/2020-CR (2020).

La poblacion de estudio que se considera esta constituida por el
uso de biol que tienen algunos agricultores de la zona y que fueron
elegidos al AZAR, donde la suma de terrenos que poseen son
equivalentes a media hectarea (0.5 ha) aproximadamente, pero el lugar
donde se realizé el proyecto fue correspondiente a un terreno de un
comunero mas interesado del centro poblado San Sebastian de Quera,
perteneciente al distrito de Santa Maria del Valle, en la provincia y region
de Huanuco, donde mis unidades de estudio fueron el biol a partir de
microorganismos de montafia (restos de hojarascas de monte virgen,
residuos de animales y vegetales) y la descomposicion de estiércol de

animales.
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La presente investigacion se realizO en la localidad de San
Sebastian de Quera, perteneciente al distrito de Santa Maria del Valle,

en la provincia y region de Huanuco, Peru.

La localizacion geogréafica de la localidad abarca altitudes que van
desde los 2,200 msnm hasta sus cumbres més elevadas, superando los
5,700 msnm (Nevado Tarata, 5,723 msnm). Su posicion geografica
presenta una diversidad de microclimas debido a la variacion en pisos
ecolégicos. La morfologia del terreno es irregular, abrupta e
intensamente disectada en los flancos de sus laderas, caracterizada por
pendientes fuertes y moderadas que generan profundos cafiones y
laderas disectadas. Ademas, el area estd asentada sobre rocas
pluténicas del Paleozoico, ampliamente distribuidas, Proyecto de Ley
5932/2020-CR (2020).

Su delimitacion temporal es el desarrollo de la presente
investigacion que abarca desde el periodo comprendido entre julio 2024

hasta finales del presente afo.

3.2.2. MUESTRA

La Muestra segun el criterio de expertos como Martinez (2013)
siendo un estudio explicativo experimental, el autor recomienda minimo
5 repeticiones para cada tipo de experimento. O evaluar la posibilidad de
otro criterio mas apropiado a la situacion. Pero, en este caso, se realizé

4 repeticiones debido al presupuesto econémico de la presente tesis.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
En el caso de mi estudio explicativo se aplicé la técnica de observacion:
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Tabla 4

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Técnica Indicadores Instrumento
Descomposicion Produccion de -
. . Bidon
de los tres tipos Observacion biol
de estiércol de Produccion de Balanza analitica
animales biosol 0 balanza romana
Temperatura Multiparametro
Produccién de . CE Multiparametro
g Observacion .
biol pH Laboratorio
N, P, K Laboratorio

3.3.1. Para el registro de informacioén

a. Instrumentos de medicion y recojo de MM: El recojo de
microorganismos de montafia en estado solido, emple6 como material

de medicion:
e Bidon de 60It
e Papel tornasol para medir (pH)

b. Instrumentos de medicion y de recoleccion de datos biol: Para la
recoleccion de datos de los tres bioles, se emple6 como material de

medicion:

e El multipardmetro (pH, temperatura interna (°C) y conductividad

eléctrica (ms/cm))
¢ Fichas técnicas (formatos)
e Laboratorio de andlisis de suelos, agua y ecotoxicologia — UNAS

c. Materiales de medicion y registro de informacion de biol y biosol:

Se emplearon los siguientes instrumentos de medicion:
e Laboratorio de analisis de suelos, agua y ecotoxicologia — UNAS
¢ Balde de plastico (Lt)

¢ Rumania (Kg)
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3.3.2. Para el desarrollo de la informacion

a) Pasos - Etapa inicial:

Tabla b

Insumos o ingredientes antes de la ejecucién del proyecto

1. Microorganismo de
montafia sélido: Se
utiliza los siguientes

ingredientes:

2. Microorganismo de
montafa liquido: Se
utiliza los siguientes

ingredientes:

3. Tres tipos de
estiércol de

animales

4. Biol

1 Bidén azul de 60 It

10 kilos de microorganismo de montafia
10 kilos de afrecho

4 kilos o litros de melaza

4 costales

Palo de base cuadrada para machacar

Bolsa de tocuyo o tela (Té filtro)

Pita o rafia

2 bidones de plastico de 60It y 1 de 80It
Pala o paleta

Colador

10 kilos de estiércol de cuy
10 kilos de estiércol de cordero
10 kilos de estiércol de gallina

4 bidones azules de 80 It para el estiércol de
cuy + MM

4 bidones azules de 80 It para el estiércol de
cordero + MM

4 bidones azules de 80 It para el estiércol de
gallina + MM

48, 53, 55It Agua de regadio

1It 25ml Leche

1kg Ceniza vegetal

0.65kg Alfalfa

0.5 kg azucar rubia

8, 10, 15It de MML

Calamina

Palos de eucalipto

Clavos

Tablas
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- Cadena de custodia
- Stickers para muestras
- Envase especializado para andlisis
5. Analisis de biol - Cooler de Tecnopor
- Gel refrigerante
- Botellas esterilizadas o nuevas de plastico de

Y2 lt

- Colador
6. Biosol - Envase limpio (galén, botella, bidén)

- Costales

b) Procedimiento - Ejecucion:

Tabla 6

Pautas, pasos o procedimientos durante la ejecucién del proyecto

) ) 1. Microorganismo de montafa:
Insumo o ingrediente: .
(estado sélido)

Tiempo de duracioén: 1 mes

- Colocar el Bidon azul de 60 It en un lugar donde no haya mucho calor
ni lluvia en gran cantidad

- Recoger 10 kilos de microorganismo de montafia en un costal del
monte virgen o un lugar humedo lleno de hojarascas y mantillo del
centro poblado de Quera (altura de Salvia)

- Separar las hojarascas y mantillo de palos, tallos, hojas muy verdes u
otros restos que no sean mantillo

- Afadir, mezclar y revolotear los 10 kilos de afrecho en el contenido
restante tras la seleccién de microorganismos de montafia

- Juntar agua de regadio en un balde de 4 litros

- Mezclar el agua de regadio con los 4 kilos o litros de melaza

- Colocar 4 costales en el piso de forma homogénea

- Echar la mezcla de melaza con agua a la combinacion de afrecho y
MM

- Mezclar y revolotear los tres dltimos insumos

- Echar por partes homogéneas esta combinacion en el bidon de 60 It

- Conun palo de base cuadrada se empieza a machacar ni bien se echa
cada parte de la combinacién anterior

- Se cierra la tapa del bidén

- Tiempo de duracion: 1 mes
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] ) 2. Microorganismo de montafia:
Insumo o ingrediente: o
(estado liquido)

Tiempo de duracién: 15 dias a 30 dias

- Abrir la tapa del bidon cerrado con contenido de MM sdlido

- Con una pequefia pala o paleta coger la parte de encima de cantidad
aproximada de 3 kg y 4 kg

- Echar este ultimo contenido en una Bolsa de tocuyo y tela (té filtro)

- Luego se amarra con una pita o rafia la bolsa de tela

- Luego en otro recipiente (bidén) echar 4kg de melaza proporcional a la
cantidad de agua de regadio para poder mezclarlo y removerlo

- Finalmente colocar la bolsa de tocuyo o tela (té filtro — contenido de
MMS) en la mezcla de melaza mas agua en el bidén azul de 60lt,
cerrando la tapa

- Tiempo de duracion: 15 dias a mas

) ) 3. Tres tipos de estiércol de
Insumo o ingrediente: )
animales:

Tiempo de duracioén: 1 Dia

- Comprar o recoger 10 kilos de estiércol de cuy para cada bidén de 80 It
- Comprar o recoger 10 kilos de estiércol de cordero para cada bidén de 80 It

- Comprar o recoger 10 kilos de estiércol de gallina para cada bidén de 80 It

) ) 4. Biol:
Insumo o ingrediente:

Tiempo de duracién: 45 dias - Andlisis de laboratorio

Se realizara 4 repeticiones de cada muestra:

- Se colocara 4 bidones azules de 80 It para 10 kg estiércol de cuy + 10
It MML

- Se colocara 4 bidones azules de 80 It para 10 kg estiércol de cordero
+ 15 It MML

- Se colocara 4 bidones azules de 80 It para 10 kg estiércol de gallina +
8 It MML

Luego a cada muestra se le va a agregar en la misma proporcion lo

siguiente:

- 48, 53, 55It Agua de regadio

- 1lt 25ml Leche

- 1kg Ceniza vegetal

- 0.65kg Alfalfa

- 0.5 kg azucar rubia

- 8, 10, 15It de MML
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Préximamente cerrar cada bidén adecuadamente y dejarlo por un tiempo
de duracion de 1 mes. Y por ello para mantenerse en la misma
temperatura de acuerdo con el clima, se procede a construir un techo de
la siguiente manera:

- Cavar 6 huecos de 30 cm de hondo

- Colocar los palos de eucalipto

- Luego la calamina con los clavos que corresponden

- Alfinal colocar tablas en la base para poder tener una base firme y sélida
Terminando el periodo de duracion de 45 dias 0 mas, se procede a enviar

en envases especializados las cantidades de biol segun corresponda.

Insumo o ingrediente: 5. Andlisis de laboratorio de Biol:

Tiempo de duracién: Aproximadamente 15 dias

- Comprar envases especializados para colocar las muestras de cada
biol de cada muestra (Botellas esterilizadas o nuevas de plastico de %2
It)

- Elaborar una cadena de custodia para hacerlo firmar en Laboratorio

- Elaborar stickeres para identificar cada muestra y pegarlo en la botella

- Recoger el andlisis de laboratorio y comparar segin estandar los

resultados
Insumo o ingrediente: 6. Cosechade Biol y Biosol:
Total: (MM sdlido) 30 + (MM Liquido)
Tiempo de duracién: 15 + (Biol + MM) 45 + (Laboratorio) 15

=105 dias [3 meses 15 dias]

- Usar un colador para segregar la parte sélida u otros restos que no
pertenecen al biosol del agua, debido a que se tendra un aspecto fisico
de material parecido al lodo

- Biol: Colocar en un envase limpio la sustancia o material seleccionado
y dicha sustancia se puede echar a las plantas como abono o0 a una
mochila fumigadora

- Secado de Biosol: Usar costales, plastico o carretilla para escurrir el
biosol y dejar secar por 1 mes aproximadamente para luego de ello

pesar con balanza romana

c) Procedimiento - Etapa final:

Tabla 7

Procedimientos durante la etapa final del proyecto

7. Cantidad de Lt de los 3tipos de

Insumo o ingrediente: )
Biol:
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Tiempo de duracién: Aproximadamente 1 a 2 dias

- Comparar los resultados de cada repeticion de los tres tipos de estiércol
- Realizar los gréficos de los resultados en Excel
8. Cantidad de Kg de los 3 tipos de

Insumo o ingrediente: )
Biosol:

Tiempo de duracion: Aproximadamente 15 dias

- Uso de costales y plastico azul para el secado de cada tipo de biol
- Comparar los resultados de cada repeticion de los tres tipos de estiércol
- Realizar los graficos de los resultados en Excel

- Realizar la discusiéon de resultados

3.3.3. Para el analisis e interpretacion de los datos

A continuacién, se detalla las siguientes tacticas:

1. Fuente primaria:

Observacion: Se realiz6 un diagndstico previo al inicio de
recoleccion de datos para observar, conocer que animales crian y como

utilizan el estiércol en sus parcelas por parte de la comunidad.

Instrumentos utilizados: Ingredientes del biol, microorganismos de
montafia, pico, fichas de muestreo, bolsas especializadas, plumén
indeleble, camara fotografica, las cuales sirven como evidencia durante

la realizacién de este proyecto.
Etapas del proceso de elaboracién de microorganismos de montafa:

Identificacion del sitio: Se escogid un sitio que se encuentra

protegido de las lluvias (techo).

Seleccion: Se reunieron todos los materiales y residuos disponibles
cerca del sitio seleccionado para la elaboracion del abono. En caso de

ser necesario, se deben desmenuzar cortdndolos con machete.

Recoleccion: Se recogié las porciones de mantillo de puntos
estratégicos del area de estudio para la seleccién de material util de
MMS.0
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Procedimiento: Preparacion de MM, en un biodigestor casero, echar
10 kilos de afrecho, 4lt de melaza, y 10 kilos de MM, y dejar fermentar

un mes.

Activar: Convertir MM sdélido a liquido, usando afrecho, melaza y
agua sin cloro, ingresando una cantidad de MM sdlido en una bolsa de
tocuyo amarrada echada encima del contenido con los ingredientes
anteriormente mencionados, tapar el bidon y abrirlo a partir de los 1 dias,

no antes.

Almacenamiento: Se evalud las condiciones del MM liquido que se
obtuvo de la activacion para usarlo en los biodigestores con cada tipo de
estiércol y almacenar en una zona de sombra el MM solido para donar

como abono de suelo.

Experimentar: El abono liquido de MM, se echd en los grupos de
prueba de biol de cuy, cordero y gallina, para evaluar su efectividad en

cada uno de ellos.

Medir: Medir la cantidad de biol obtenida en la recopilacion de

informacion.

Pesado: Pesar la cantidad de biosol obtenida en la recopilacion de

informacion.

Andlisis: Se tomé en consideracion los parametros a medir para su
correcta comparacion y discusion de resultados entre los grupos de

prueba de biol de cuy, cordero y gallina + MM.

Y este procesamiento de datos se ve ilustrado en el siguiente

flujograma:
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Figura 11

Procesamiento de datos

Estiércol de animales

A
[ |

Origen animal y vegetal Hojarasca de monte virgen

J V

Carboén, cascarilla de arroz,
afrecho, melaza, levadura,
tierra, cal, agua

I !

Estiércol de cuy, cordero Descomposicion
y gallina

Abono orgénico sélido y
liquido

Fermentacién

Microorganismos de Montafa

2. Fuente secundaria:

La informacién se recopilé con datos del andlisis especial de biol que
se obtiene mediante conocimientos aprendidos contrastando con otros

resultados de otros autores de tesis.
3. Técnica documental:

Se solicitd verbalmente permiso a un comunero para que preste su
terreno en la localidad de san Sebastian de quera, respecto al desarroll6
del proyecto en mencion y de igual manera al culminar se realizé el
estado de cierre del terreno dejandolo en el mismo estado como se

encontré el terreno prestado en mencién.
4. Técnica descriptiva:

Se realiz6 el analisis descriptivo de cada muestra de biol mediante
el analisis de laboratorio, para proceder a realizar la comparacion y

discusion de resultados.
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Analisis de informacion:

En los datos para experimentar se utilizo el software llamado SPSS
version 27 también el Microsoft Word y Microsoft Excel para ordenar y
monitorear adecuadamente cada dato que se obtiene de cada
tratamiento, mientras que para la redaccion correcta de la informacion

se utilizo el formato APA para las referencias correspondientes.

El analisis de informacion se realizé6 mediante el uso de tablas de
frecuencia, prueba de hipotesis, medidas y barras estadisticas, ello se
detalla en el cuadro a continuacion:

Tabla 8
Etapa y Técnica del proyecto

Etapa Técnica

Registro de informacién en hojas de campo y

andlisis de los bioles en el laboratorio de la UNAS.
Procesamiento

Organizacion manual y digital de la informacion

mediante cuadros, tablas y graficos.

Andlisis Evaluacion estadistica usando el programa de
SPSS versién 27, para la prueba de normalidad de
los datos usando Kolmogorov-Smirnova y Shapiro-
Wilk, posteriormente se siguié con el disefio
estadistico del ANOVA, y finalmente con Tukey.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 9
Parametros fisicos en el biol debido a la degradacion de tres tipos de estiércol de

animales con los microorganismos de montafia

Grupo Media E[ror Limite inferior Limite superior
estandar al 95% NC al 95% NC
Temperatura Cordero 21.90 0.10 21.58 22.22
(°C) Gallina 21.98 0.05 21.82 22.13
Cuy 22.40 0.04 22.27 22.53
Humedad (%) Cordero 96.77 0.24 96.02 97.52
Gallina 96.39 0.09 96.11 96.67
Cuy 97.35 0.12 96.96 97.73
Materia seca Cordero 3.23 0.24 2.48 3.98
(%) Gallina 3.61 0.09 3.33 3.89
Cuy 2.73 0.06 2.53 2.93
Densidad Cordero 0.96 0.03 0.87 1.05
(g/cm3) Gallina 1.01 0.01 0.98 1.03
Cuy 0.95 0.01 0.91 0.99

Nota. Datos estadisticos obtenidos por SPSS version 27 - Descriptivos de los

parametros fisicos

Figura 12
Parametros fisicos en el biol obtenido de la degradacion de tres tipos de estiércol de

animales con los microorganismos de montafia

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00 I I
o0 Cc’;der Gallina| Cuy C°;der Gallina| Cuy C°;der Gallina | Cuy Cogder Gallina | Cuy
Temperatura (°C) Humedad (%) Materia seca (%) Densidad (g/cm3)

B Media | 21.90 | 21.98 | 22.40 | 96.77 | 96.39 | 97.35 | 3.23 3.61 2.73 0.96 1.01 0.95

Nota. Descriptivos de los parametros fisicos.
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Analisis e interpretacion

En la tabla 09 y en la figura 11 presenta los valores promedio de los
parametros fisicos registrados durante los pasos para preparar el biol,
obtenido a partir de la degradacion de tres tipos de estiércol de animal

con microorganismos de montaia.

Se observa que el nivel de Temperatura (°C), el biol de cuy manifestd
un valor mayor de 22.4 °C en comparacion al biol de gallina y cordero

con 21.98 °Cy 21.90 °C respectivamente.

Se observa que el nivel de Humedad (%), el biol de cuy manifesto
un valor mayor de 97.35 % en comparacion al biol de cordero y gallina
con 96.77 % y 96.39% respectivamente.

Se observa que el nivel de Materia Seca (%), el biol de gallina
manifesto un valor mayor de 3.61 % en comparacion al biol de cordero y

cuy con 3.23 % y 2.73 % respectivamente.

Se observa que el nivel de Densidad (g/cm3), el biol de gallina
manifestd un valor mayor de 1.01 g/cm3 en comparacion al biol de

cordero y cuy con 0.96 g/cm3 y 0.95 g/cm3 respectivamente.

Aun cuando se pueden apreciar diferencias entre los indicadores,
estas son minimas en cada uno de los indicadores.

Tabla 10
Indicadores nutricionales en el biol producidos tras la degradaciéon de tres tipos de

estiércol de animales con los microorganismos de montafia

Error Limite inferior Limite superior

Grupo  Media  crendar  al 950% NC al 95% NC

Nitrégeno (g/L)  Cordero 1.61 0.40 0.35 2.88
Gallina 4.09 0.49 2.54 5.63
Cuy 0.90 0.35 -0.22 2.03
Fosforo (g/L) Cordero  0.44 0.09 0.14 0.74
Gallina 0.40 0.06 0.19 0.60
Cuy 0.72 0.09 0.44 1.00
Potasio (g/L) Cordero  2.01 0.32 0.98 3.04
Gallina 1.55 0.28 0.66 2.44
Cuy 1.44 0.05 1.27 1.60

Nota. SPSS version 27 - Descriptivos de los indicadores nutricionales
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Figura 13
Indicadores nutricionales en el biol producidos tras la degradacion de tres tipos de

estiércol de animales con los microorganismos de montafia

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00

1.50
0.50 I l
0.00 o o

Cordero Gallina Cuy Cordero Gallina Cuy Cordero Gallina
Nitrégeno (g/L) Fosforo (g/L) Potasio (g/L)
B Media 1.61 4.09 0.90 0.44 0.40 0.72 2.01 1.55 1.44

Nota. Descriptivos de los indicadores nutricionales
Analisis e interpretacion

Los valores promedio se muestran en la tabla 10 y figura 12, sobre
los indicadores nutricionales obtenidos durante la preparacion del biol,
obtenido de la degradacion de tres tipos de estiércol de animal con

microorganismos de montafa.

Se observa que los niveles de Nitrogeno (g/L), el biol de gallina
manifesté un valor mayor 4.09 g/L en comparacién al biol de cordero y

cuy con 1.61 g/L y 0.90 g/L respectivamente.

Se observa que los niveles de Fosforo (g/L), el biol de cuy manifesté
un valor mayor de 0.72 g/L en comparacion al biol de cordero y gallina
con 0.44 g/L y 0.40 g/L respectivamente.

Se observa que los niveles de Potasio (g/L), el biol de cordero
manifest6 un valor mayor de 2.01 g/L en comparacion al biol de gallina y

cuy con 1.55 g/L y 1.44 g/L respectivamente.

El uso del estiércol de gallina aporta una mayor concentracion de
nitrogeno, en cambio, el estiércol de cuy sobresale por su contenido de

fosforo y el estiércol de cordero por su mayor cantidad de potasio.
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Tabla 11
Parametros quimicos en el biol producidos tras la degradacién de tres tipos de estiércol

de animales con los microorganismos de montafia

_ Error _ Limite Lim_ite
Grupo Media estandar inferior al  superior al
95% NC 95% NC

pH Cordero 6.00 0.13 5.58 6.41
Gallina 6.01 0.09 5.73 6.29

Cuy 5.58 0.08 5.32 5.84

Conductividad Eléctrica Cordero 23.87 1.53 18.99 28.75
(ms/cm) Gallina 28.50 0.63 26.48 30.52
Cuy 16.33 0.22 15.63 17.03

Materia Organica (%) Cordero 1.40 0.10 1.07 1.72
Gallina 2.18 0.10 1.86 2.50

Cuy 1.17 0.07 0.94 1.40

Ceniza (%) Cordero 1.84 0.14 1.40 2.27
Gallina 1.43 0.02 1.36 1.49

Cuy 1.56 0.01 151 1.61

Nota. SPSS version 27 - Descriptivos de los pardmetros quimicos

Figura 14
Parametros quimicos en el biol producidos tras la degradacion de tres tipos de estiércol

de animales con los microorganismos de montafia

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00 I I

0.00 I (] | m [ |
Cordero Gallina Cuy Cordero Gallina Cuy Cordero GaIIlna Cuy Cordero Gallina Cuy

pH Conduc'(c:]\’/];d/i:’]l)Electrlca Materia Orgénica (%) Ceniza (%)

H Media  6.00 6.01 5.58 23.87 | 28.50 16.33 1.40 2.18 1.17 1.84 1.43 1.56

Nota. Descriptivos de los pardmetros quimicos

Analisis e interpretacion

En la tabla 11 y en la figura 13 presenta los valores promedio del
resultado de los pardmetros quimicos a lo largo del proceso de

elaboracion del biol obtenido de la degradacion de tres tipos de estiércol

de animales con los microorganismos de montafa.
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El pH promedio referente al biol de gallina fue de 6.01, en cambio, el
biol de cordero y cuy registraron 6.00 y 5.58, respectivamente, con este

ultimo mostrando una ligera acidez.

La Conductividad Eléctrica (ms/cm), referente al biol de gallina
manifestdé un valor mayor de 28.50 ms/cm en comparacion al biol de

cordero y cuy con 23.87 ms/cm y 16.33 ms/cm respectivamente.

Los valores de la Materia Orgénica (%), en el biol de gallina revelaron
el 2.18 % en comparacion al biol de cordero y cuy con 1.40 %y 1.17 %

respectivamente.

Se observa que los niveles de Ceniza (%), el biol de cordero
manifesté un valor mayor de 1.84 % en comparacion al biol de cuy y
gallina con 1.56 % y 1.43 % respectivamente.

Con el uso del estiércol de gallina se tiene un mayor valor del pH,
conductividad eléctrica y materia organica. Por otro lado, se tuvo un
mayor porcentaje de ceniza al considerar el estiércol de cordero.

Tabla 12
Cantidad de biol y biosol que se produce al descomponer los tres tipos de estiércol

mediante los microorganismos de montafia, Huanuco, 2024

Error Limite inferior Limite superior

Grupo  Media o4 dar  al 95% NC al 95% NC

Biol (L) Cordero 45.13 1.16 41.43 48.82
Gallina 40.75 0.48 39.23 42.27
Cuy 40.75 1.55 35.82 45.68
Biosol (Kg)  Cordero 16.75 0.48 15.23 18.27
Gallina 18.75 0.75 16.36 21.14
Cuy 18.25 2.02 11.84 24.66

Nota. SPSS version 27 - Descriptivos de las cantidades de biol y biosol
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Figura 15
Cantidad de biol y biosol que se produce al descomponer los tres tipos de estiércol

mediante los microorganismos de montafia, Huanuco, 2024

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 Cordero Gallina Cordero Gallina
Biol (L) Biosol (Kg)

H Media 45.13 40.75 40.75 16.75 18.75 18.25

Nota. Descriptivos de las cantidades de biol y biosol
Analisis e interpretacion

La Tabla 12 y la Figura 14 muestran los valores promedio
correspondientes al resultado sobre las cantidades de biol y biosol que
se produce al descomponer los tres tipos de estiércol mediante los

microorganismos de montafia, Huanuco, 2024.

Se observa que las cantidades de biol de cordero manifest6 un valor
mayor de 45.13 Lt en comparacion con las cantidades de biol de gallina

y cuy que mostraron un valor promedio de 40.75 Lt.

Se observa que las cantidades de biosol de gallina manifesté un
valor mayor de 18.75 Kg en comparacién con las cantidades de biosol

de cuy con 18.25 Kg y cordero con un valor de 16.75 Kg.

Es decir, con el uso de estiércol de cordero se tuvo una mayor
produccion de biol (45.13 Lt) que con el estiércol de gallina (40.75L) y
cuy (40.75 L). En cuanto al biosol, descriptivamente se tiene una mayor

produccion con el estiércol de gallina.
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4.2.

Tabla 13
Prueba de normalidad de los datos

Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Biol (L) 0,191 12 0,200 ,930 12 0,380
Biosol (Kg) 0,214 12 0,137 ,927 12 0,347

Nota. Prueba de normalidad realizada con dos estadisticos de prueba — Datos
obtenidos por SPSS

Analisis e interpretacion

Tras realizar la prueba de normalidad en la Tabla 13, se observa que
el contraste de Shapiro-Wilk es adecuado para los datos del biol y del
biosol cuando las muestras son pequefias (n<50). Y el p-valor (nivel de
significancia convencional) obtenido ha sido mayor a 0.05 en cada
estadistico de prueba (Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk). Es decir,
cuando el p-valor supera al nivel de significancia convencional
establecido en 0.05, se dice que los datos provienen de una distribucién

normal o que su comportamiento se asemeja a dicha distribucion.

Dado que se ha alcanzado esta conclusion, es viable emplear un
procedimiento estadistico paramétrico para el andlisis de los datos.
Segun la estructura del estudio, con tres grupos de analisis y una
variable numérica que sigue una distribucion normal, es apropiado
aplicar un Analisis de Varianza con un factor inter sujetos, conocido
como ANOVA de un factor.

CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipotesis
La hipotesis para contrastar es la siguiente:

H1: Existe diferencia en el efecto degradativo de los microorganismos
de montafia sobre la descomposicion de los tres tipos de estiércol de

animales, Huanuco, 2024
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Por otra parte, la hipétesis nula que rechaza la afirmacién anterior es

la siguiente:

HO: No existe diferencia en el efecto degradativo de los microorganismos
de montafia sobre la descomposicion de los tres tipos de estiércol de

animales, Huanuco, 2024
Estadistico de prueba: Analisis de Varianza con un factor Inter sujetos

Tabla 14
Prueba de hipétesis

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Biol Entre grupos 51,042 2 36,521 48 0,038
(L) 17
Dentro de 47,688 9 5,299
grupos
Total 98,729
Biosol Entre grupos 8,667 2 4,333 ,67 0,535
(Kg) 0
Dentro de 58,250 9 8,472
grupos
Total 66,917 1
1

Nota. Prueba realizada con ANOVA de un factor
Analisis e interpretaciéon

Realizado la prueba de ANOVA en la tabla 14 llevada a cabo, nos
indica que, en el inciso de Biol (L), si existe diferencia en el nivel de
significancia (p <0.05) en el efecto degradativo de los microorganismos
de montafia en la degradacion de tres tipos de estiércol de animal, pero
en cuanto al inciso de Biosol (Kg), no existe diferencia en el nivel de

significancia.

Por ello, para poder evaluar en donde se encuentran esas
diferencias identificadas en el indicador biol, es necesario que se

presente un cuadro adicional llamado comparaciones mdultiples.
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Tabla 15

Comparaciones multiples con Tukey

Intervalo de confianza

] Diferencia
Variable () ) . Error , al 95%
, de medias i Sig.
dependiente Grupo  Grupo () estandar Limite Limite
inferior superior
Biol (L) Cordero Gallina 4,37500 1,62767 ,005 -,1695 8,9195
Cuy 4,37500 1,62767 ,005 -,1695 8,9195
Gallina Cordero 1,62767 ,005 - ,1695
-4,37500
8,9195
Cuy 1,62767 1,000 - 4,5445
,00000
4,5445
Cuy Cordero 1,62767 ,005 - ,1695
-4,37500
8,9195
Gallina 1,62767 1,000 - 4,5445
,00000
4,5445
Biosol (Kg) Cordero Gallina 1,79892 /531 - 3,0226
-2,00000
7,0226
Cuy 1,79892 ,693 - 3,5226
-1,50000
6,5226
Gallina Cordero 1,79892 531 - 7,0226
2,00000
3,0226
Cuy 1,79892 ,959 - 5,5226
,50000
4,5226
Cuy Cordero 1,79892 ,693 - 6,5226
1,50000
3,5226
Gallina 1,79892 ,959 - 4,5226
-,50000
5,5226

Nota. Prueba realizada con Tukey asumiendo varianzas iguales

Andlisis e interpretacién

En la tabla 15, se observa que para la cantidad de biol obtenida a

partir del estiércol de cordero, esta es diferente a la obtenida a partir del

estiércol de gallina. Asimismo, se observa una diferencia entre el biol

obtenido del estiércol de cordero y el biol obtenido del estiércol de cuy.

Asimismo, podemos comprobar que no existe diferencia alguna

entre el biosol obtenido a partir del estiércol de cordero, cuy y gallina,

ello en virtud de que ninguno de los p-valor obtenidos es inferior a 0.05,

el cual es el nivel de significancia convencional.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo de este estudio fue comparar la capacidad degradativa de los
microorganismos de montafa en el proceso de descomposicion de tres tipos
de estiércol animal, 2024. Para ello, se realizaron tres pruebas con diferentes
composiciones, vy, a lo largo del tiempo, se evidenciaron variaciones en las
propiedades fisicas y quimicas. Con base en estos resultados, se formulo la
siguiente hipotesis de investigacion, sustentada en antecedentes: H1: Existe
diferencia en el efecto degradativo de los microorganismos de montafia sobre
la descomposicion de los tres tipos de estiércol de animales, Huanuco, 2024.
Ddénde los resultados indican que considerando como indicador las cantidades
obtenidas de biol y biosol, se obtiene las cantidades de las medias
correspondiente al biol y estos son: cordero (45.13 Lt), gallina (40.75 Lt), cuy
(40.75 Lt), donde se confirma la existencia de diferencias entre el biol
elaborado por estiércol de cordero y el biol producido a partir del estiércol de
cuy, pero segun las cantidades de las medias correspondiente al biosol:
cordero (16.75 Kg), gallina (18.75 Kg), cuy (18.25 Kg), se puede mencionar
que no existe diferencia alguna entre el biosol obtenido a partir del estiércol
de cordero, cuy y gallina, ello en virtud de que ninguno de los p-valor obtenidos

es inferior a 0.05, este es el nivel de significancia convencional.

Segun los parametros fisicos en el biol debido a la degradacién de tres
tipos de estiércol de animales con los microorganismos de montafia, da como
resultado que el biol posee la media de los siguientes valores de Temperatura
(°C) donde el cordero resulta 21.90, gallina resulta 21.98, cuy resulta 22.40;
comprobando asi que las temperaturas se encuentran en el rango 6ptimo en
especial con el estiércol de cuy, esto concuerda con Cano et al. (2016),
quienes registraron valores de 22.4y 23.13 °C en bioles de bovino y porcino,
también la Humedad (%) donde el cordero resulta 96.77, gallina resulta 96.39,
cuy resulta 97.35, se puede afirmar que estan relacionados con Aguirre (2022)
usando los residuos de platano (Musa x paradisiaca) para producir en Biol (X)
resulta 95.58, en Biol (Y) resulta 96.74, en Biol (Z) resulta 98.03, ademas la
Materia seca (%) donde el cordero resulta 3.23, cuy resulta 2.73 y el mayor
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valor es de gallina resulta 3.61, también la Densidad (g/cm3) tiene lo
siguientes valores: el cordero resulta 0.96, cuy resulta 0.95, donde la gallina
tiene el mayor valor que resulta 1.01, ahora respecto a la Conductividad
Eléctrica (ms/cm), donde resulta que en el cordero es de 23.87, en la gallina
es 28.50, y en el cuy es 16.33, estos resultados estan elevados ya que segun
Elguera (2020), para su investigacion, utilizé biol proveniente del estiércol de
ganado vacuno, obteniendo valores respecto a la conductividad resultando el
1113.71 x 10 pS/cm (B1), 1235.43 x 10 uS/cm (B2) y 1046.00 x 10 pS/cm
(B3); que equivale a 11.1371 ms/cm(B1l), 12.3543 ms/cm(B2), 10.46
ms/cm(B3). Mientras que otro estudio realizado por Soria (2001) menciona
que las concentraciones reducidas de conductividad eléctrica se vinculan con
la absorcion de compuestos solubles por parte de los microorganismos

durante su fase de desarrollo acelerado.

Aungue el valor obtenido de conductividad eléctrica en la presente tesis
es relativamente elevado al emplear microorganismos de montafia junto con
estiércol, este biol puede utilizarse en suelos de baja salinidad o en el cultivo

de ciertas plantas con resistencia a esta condicién.

Segun los indicadores nutricionales en el biol producidos tras la
degradacion de tres tipos de estiércol de animales con los microorganismos
de montafia, da como resultado el biol que posee la media de los siguientes
valores de nitrégeno - N (g/L) en el cordero es de 1.61, en la gallina es 4.09,
y en el cuy es 0.90 siendo el de menor rango el de cuy mientras que gallina
sobrepasa al cordero. Sin embargo, Lopez (2023), en el T3 (MM + gallinaza)
presentd 1.17%, mientras que Leon (2019), obtuvo 10.2g/L., donde cabe
recalcar que en esta Ultima no se us6 MM y es proveniente de ganado vacuno.
Ademas, el fosforo - P205 (g/L) en el cordero es de 0.44, en la gallina es 0.40,
y en el cuy es 0.72, siendo el de menor rango el de gallina mientras que el cuy
sobrepasa al cordero, esto sobrepasa a Lopez (2023), donde el P (fosforo)
obtuvo 0.53 %, mientras que Leon (2019), obtuvo 0.08656 g/L, siendo el
menor valor entre todos. Ahora, el potasio - K (g/L) en el cordero es de 2.01,
en la gallina es 1.55, y en el cuy es 1.44, siendo el de menor rango el de cuy
mientras que el cordero sobrepasa a la gallina, donde Lopez (2023), en el K
(potasio): T1 (MM + bovino) tuvo el valor mas bajo (1.43 %) y T3 (MM +
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gallinaza) el mas alto (1.60 %), mientras que Leon (2019), obtuvo 1.1038 g/L,
siendo el menor valor entre todos. Sumado a ello, Soria et al. (2001), sefiala
que el bioabono promedio compuesto por biol y biosol, presenta una
concentracion de 2.6 % de nitrégeno, 1.5 % de fosforo y 1.0 % de potasio. Al
contrastar estos datos con los obtenidos previamente, se constatd que las

diferencias en los niveles de NPK en el biol tienen un papel decisivo.

Observandose que el potasio resulta ser el elemento predominante en
los 3 tipos de estiércol y el Nitrdgeno en la gallina correspondiente al valor de
4.09, tiene mayor proporcion.

Segun Aguirre (2022), sefala que usando los residuos de platano (Musa
x paradisiaca) para producir biol en tres diferentes cantidades de proporciones
(Biol X, Biol Y, Biol Z) de los residuos de platano (Musa x paradisiaca) para
producir biol, donde el resultados de las medias para el caso del N(g/L) resulta
un valor de 3.37, 2.97, 2.54 respectivamente, ademas en el caso del P205
(g/L) resulta un valor de 0.23, 0.11, 0.09 respectivamente, en el caso del K(g/L)
resulta un valor de 3.13, 2.96, 2.55 respectivamente, resultando el Biol X con
valores mas altos en los tres componentes, donde se puede mencionar que
la presente tesis usando microorganismo de montafia mas estiércol el
porcentaje de N(g/L) posee menores valores que la tesis donde se usa
residuos de platano (Musa x paradisiaca), pero el P205 (g/L) posee mayores
valores gue la tesis mencionada anteriormente y el K(g/L) presenta menores
valores en la misma, donde se deduce que de acuerdo a los nutrientes que
necesite la planta o suelo se puede realizar una combinacion de los residuos,
para abastecer los nutrientes que necesita el agricultor respecto al suelo que

posee.

Segun los pardmetros quimicos en el biol producidos tras la degradacién
de tres tipos de estiércol de animales con los microorganismos de montafia,
da como resultado que el biol posee la media de los siguientes valores de pH
en el cordero es de 6.00, en la gallina es 6.01, y en el cuy es 5.58, siendo
moderadamente acido el de cuy mientras que gallina y cordero son
considerados base, debido a que segun Fernandez (2015) se ha demostrado

que el proceso puede desarrollarse eficientemente en condiciones
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controladas de pH entre 6.0 y 8.0. Y a su vez tiene relacion con Lopez (2023),
porque el Phincrementd a 6.76 a los 45 dias y descendio a 5.99 a los 75 dias.
Por otro lado, la Materia Organica (%) en el cordero es de 1.40, en la gallina
es 2.18, y en el cuy es 1.17; siendo el mayor valor el de gallina mientras que
el cuy y cordero son considerados bajo, y a su vez tiene relacion con Lopez
(2023), la MO, obtuvo la media general de 3.13 %. En cuanto a la ceniza (%),
los valores son de 1.84 en el estiércol de cordero, 1.43 en el de gallinay 1.56
en el de cuy, lo que coincide con lo reportado por Cano et al. (2016), quienes

obtuvieron un promedio de 1.51 % de ceniza en en bioles de bovino y porcino.

Segun la cantidad de biol y biosol que se produce al descomponer los
tres tipos de estiércol mediante los microorganismos de montafia, Huanuco,
2024, se puede describir mediante la prueba de Tukey, lo siguiente: Para el
caso de la cantidad de biol obtenida a partir del estiércol de cordero, esta es
diferente a la obtenida a partir del estiércol de gallina. A su vez, también existe
diferencia entre el biol generado mediante la fermentacion del estiércol de

cordero y biol obtenido a partir del estiércol del cuy.

Adicionalmente, podemos comprobar a partir de esta misma tabla, que
no existe diferencia alguna entre el biosol obtenido a partir del estiércol de
cordero, cuy y gallina, ello en virtud de que ninguno de los p-valor obtenidos
es inferior a 0.05, el cual es el nivel de significancia convencional.

Tabla 16
Concepto del valor de p

El valor de p significa la probabilidad de que la hipdtesis nula sea cierta, es decir, si se da

los siguientes casos:

Un valor de p < 0,05 significa que la hipétesis nula es falsa

Un valor de p > 0,05 significa que la hip6tesis nula es cierta
Nota. Arias (2017)

La tabla anterior, evidencia que la comparacién entre la cantidad de
bioles indica que los p-valor obtenidos cumplen con el valor de 0.05 que
significa que la hipodtesis nula es falsa es decir que HO: No existe diferencia
en el efecto degradativo de los microorganismos de montafia sobre la

descomposicion de los tres tipos de estiércol de animales, Huanuco, 2024, por
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lo que se comprueba que la hipoétesis alternativa es verdadera, siendo esta la
siguiente, H1:. Existe diferencia en el efecto degradativo de los
microorganismos de montafia sobre la descomposicion de los tres tipos de
estiércol de animales, Huanuco, 2024. Pero no ocurre lo mismo con la
comparacion entre las cantidades de biosoles, debido a que los p-valor
obtenidos no cumplen porque es mayor al valor 0.05 y eso indica que la
hipotesis nula se mantiene valida, por lo tanto, se confirma la HO: hipétesis
nula, y se rechaza la H1: Hipotesis alternativa. Ademas, no se dispone de
antecedentes que hayan desarrollado esta comparacion respecto al biosol, lo

cual limita la existencia de referencias que orienten el analisis.
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CONCLUSIONES

Se concluye que los microorganismos de montafia ejercen un efecto
degradativo en la descomposicién de tres tipos de estiércol de animal en
Huanuco, 2024. Porque, se evidencia una diferencia en el efecto degradativo
de estos microorganismos sobre la descomposicion de los tres tipos de
estiércol en relacion con las cantidades de biol, y reconociendo que el proceso
de aceleracion de la descomposicion de materia fue realizado en 45 dias, por
lo que mostré una mejora significativa en comparacion con otros bioles. Sin
embargo, no se observa diferencia en el biosol obtenido del estiércol de
cordero, cuy y gallina, ya que ninguno de los valores p (nivel de significancia
convencional) obtenidos es inferior a 0.05. Esto se debe a que tanto el biol

como el biosol son indicadores de la descomposicion de estiércol de animales.

Asimismo, se concluye que los parametros fisicos respecto al biol
mediante la degradacion de tres tipos de estiércol de animales con los
microorganismos de montafia, mostré parametros en rangos 6éptimos. La
temperatura se mantuvo estable, destacando el cuy con 22.40°C, esto
coincide con lo reportado por Cano et al. (2016), teniendo como valores desde
22.4y 23.13 °C., también la Humedad fue alta en los casos, en especial en el
cuy con 97 .35%. que estan relacionados con Aguirre (2022) mediante el valor
de 98.03 usando los residuos de platano (Musa x paradisiaca) para producir
Biol, ademas los valores de la gallina, present6 la mayor Materia seca con
3.61% y Densidad con 1.01 g/cm3, ahora respecto a la Conductividad
Eléctrica (ms/cm), fue elevada, especialmente con gallinaza (28.50 mS/cm),

pero se considera aplicable en suelos de baja salinidad o cultivos tolerantes.

Por otro lado, los indicadores nutricionales del biol producido a partir de
la degradacion de tres tipos de estiércol de animales con microorganismos de
montafia evidenci6 diferencias significativas segun el tipo de estiércol: la
gallina presento6 el mayor contenido de nitrogeno (4.09 g/L), el cuy sobresalid
en fosforo (0.72g/L), y el cordero lideré en potasio (2.01 g/L). Estos valores
superan o contrastan con investigaciones previas como las de Lopez (2023),

Ledn (2019) y Soria et al. (2001), confirmando que las variaciones en NPK
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tienen un impacto clave en la calidad del biol. Ademas, Aguirre (2022),
menciona que el biol elaborado con residuos de platano mostr6 mayores
concentraciones de N, P y K en la proporcion Biol X (12.5% excretas animales
+ 12.5% residuos de platano). En comparacién, con el biol de esta tesis
producido con microorganismos de montafia y estiércol, presenta valores
inferiores de nitrdgeno y potasio, pero superiores en fosforo. Por ende, se
sugiere que, segun las necesidades nutricionales del cultivo o suelo puede
optimizarse la mezcla de insumos para alcanzar una formulacibn mas

adecuada.

Por consiguiente, los parametros quimicos en el biol producidos tras la
degradacion de tres tipos de estiércol de animales con los microorganismos
de montafia, mostrg valores de la media dentro de rangos funcionales: el pH
fue 6ptimo en gallina (6.01) y cordero (6.00), mientras que el cuy presentd una
acidez moderada (5.58), en concordancia con Fernandez (2015) que indica
gue el rango de pH esta entre 6.0 y 8.0. Por otro lado, La materia organica fue
mas alta en la gallina (2.18 %), aunque inferior al promedio reportado por
Lopez (2023). En cuanto a la ceniza (%), presentd valores cercanos al
estandar 1.51 % de Cano et al. (2016), con mayor concentracion en el cordero
(1.84 %).

Por lo tanto, la cantidad de bioles y biosoles producidos durante la
descomposicion de los tres tipos de fertilizantes por microorganismos de
montafia (Huanuco, 2024) se puede explicar de la siguiente manera mediante
la prueba de Tukey: En el caso de la cantidad de biol obtenido del estiércol de
cordero, ésta es diferente a la obtenida del estiércol de gallina. Al mismo
tiempo, también existe una diferencia entre el biol obtenido del estiércol de
cordero y el biol obtenido del estiércol de cuy, por lo que se demuestra que la
hipotesis alternativa es cierta; H1: Existe diferencia en el efecto degradativo
de los microorganismos de montafia sobre la descomposicion de los tres tipos
de estiércol de animales, Huanuco, 2024. Sin embargo, para los biosoles los
p-valor obtenidos ninguno es inferior a 0,05, lo que significa que la hipotesis

nula es verdadera.
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Es decir, se confirma HO: Hipoétesis nula, y se rechaza la H1: Hipotesis
alternativa, ello demuestra que no existe diferencia entre los biosoles

obtenidos de estiércol de cordero, cuy y gallina.

Finalmente, a partir del andlisis realizado, en comparacion con los 3 tipos
de estiércol, se concluye que, el estiércol de Gallina lidera en nutricion
(nitrégeno) y quimica (pH, CE, MO), ademas del rendimiento en biosol,
seguido del Cordero por su aporte del potasio, ceniza, y cantidad de biol
producido; y, por ultimo, el Cuy destaca en pardmetros fisicos y contenido de
fésforo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar las investigaciones sobre los tipos de
microorganismos de montafia, su aplicacion, efecto y funcion en diferentes
areas de abonos organicos y determinar los parametros microbiologicos

presentes en los bioles.

Se sugiere replicar esta investigacion afiadiendo diferentes cantidades
de litros de microorganismos de montafia en cada repeticion y variando las
proporciones de estiércol de cuy, cordero y gallina, preferiblemente en menor
cantidad. Esto permitird evaluar las variaciones temporales en las
caracteristicas fisicoquimicas de los bioles, asi como la cantidad obtenida de

biol y biosol.

Se recomienda aplicar el biol a base de Microorganismo de montafia
liqguido mediante la generacién de materia organica resultante de una mezcla
determinada de 10 kg de estiércol de cuy, cordero y gallina, en areas de
cultivos dénde exista carencia del crecimiento del fruto y desarrollo de la

planta.

Se propone a los estudiantes interesados realizar practicas en campo,
especialmente en el curso de Educacion Ambiental, con el fin de informar y
concientizar a los agricultores sobre los beneficios de la aplicacion de bioles
en los procesos de cultivo, considerando su eficiencia, dado que constituyen

una opcion eficaz y ecoldgica.

Se recomienda que futuros tesistas combinen estiércoles vy
microorganismos propios de su localidad para comparar el contenido
nutricional del biol. Asimismo, se sugiere aplicar primero el biol y luego el
biosol como estrategia sostenible para reducir el uso excesivo de fertilizantes

quimicos.

Se invita a realizar estudios profundos del origen de microorganismos de
montafia, analizandolo en laboratorio, que permitan identificar su procedencia

y caracterizacion.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanuco, 20 de dictembre de 2023

Visto, el Oficio N* 1070-2023-C-PAIA-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Ambiental, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: "COMPARACION DEL EFECTO DEGRADATIVO DE LOS
MICROORGANISMOS DE MONTANA SOBRE LA DESCOMPOSICION DE LOS TRES TIPOS DE
ESTIERCOL DE ANIMALES, HUANUCO, 2024", presentado por el (la) Bach. Cyntia Milena
CARLOS VASQUEZ.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, v;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N® 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo supertor universitario, y;

Que, mediante Resolucion N® 1154-2023-D-FI-UDH, de fecha 19 de mayo de 2023,
perteneciente al Bach. Cyntia Milena CARLOS VASQUEZ se le designd como ASESOR(A) al Mg,
Simeon Edmundo Calixto Vargas, docente adscrito al Programa Académico de Ingeniceria Ambiental
de la Facultad de Ingenieria, yv;

Que, segin Oficio N® 1070-2023-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“COMPARACION DEL EFECTO DEGRADATIVO DE LOS MICROORGANISMOS DE MONTANA
SOBRE LA DESCOMPOSICION DE LOS TRES TIPOS DE ESTIERCOL DE ANIMALES, HUANUCO,
2024, presentado por el (la) Bach. Cyntia Milena CARLOS VASQUEZ, integrado por los siguientes
docentes: Dr. Hector Raul Zacarias Ventura (Presidente), Mg. Frank Erick Camara Llanos
(Secretario) y Mg, Milton Edwin Morales Aquino (Vocal), quienes declaran APTO para ser cjecutado
el Trabajo de Investigacién (Tesis), yv;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenleria y con
cargo a dar cuenta en ¢l proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) v su ejecucion
intitulado: “COMPARACION DEL EFECTO DEGRADATIVO DE LOS MICROORGANISMOS DE
MONTANA SOBRE LA DESCOMPOSICION DE LOS TRES TIPOS DE ESTIERCOL DE ANIMALES,
HUANUCO, 2024", presentado por el (la) Bach. Cyntia Milena CARLOS VASQUEZ para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero(a) Amblental, del Programa Académico de Ingenieria Amblental de
la Universidad de Huanuco,

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigaclén (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 aflo de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Foc de ingenioria - PAIA - Asesor - Exp. Graduands « Iimeresado - Archive
BCR/ EML s
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N® 1154-2023-D-FI-UDH
Hudnuco, 19 de mayo de 2023

Visto, el Oficio N* 372-2023-C-PAIA-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenierfa Ambiental y el Expediente N* 411831-0000002074,
de Ia Bach Cyntia Milena CARLOS VASQUEZ, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a Ia Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45% inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segiin el Expediente N® 411831-0000002074, presentado por el (la)
Bach. Cyntia Milena CARLOS VASQUEZ, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion (Tesis). el mismo que propone al Mg Simeon Edmundo Calixto
Vargas, como Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo Il Art. 27° y 28° del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender io
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

Articulo Primero.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Cyntia
Milena CARLOS VASQUEZ, al Mg Simeon Edmundo Calixto Vargas, docente del Programa
Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenierfa.

. - El interesado tendrd un plazo miximo de 6 meses para
solicitar revisién del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso deberd de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fae debgrmem - PALL oea - Mty Bog Acad - bemeude - dclow
BCRENMI woe
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estiércol de animales, Hco, 2024”

ANEXO 3
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Investigacion titulada: “Comparacion del efecto degradativo de los microorganismos de montafia sobre la descomposicién de los tres tipos de

Problema principal

Obijetivo principal

Hipdtesis principal

Variables e
indicadores

Metodologia

¢, Cudl es el efecto degradativo de
los microorganismos de montafia
sobre la descomposicién de los tres
tipos de estiércol de animales,
Huanuco, 20247

Problemas secundarios

¢,Cudles son los parametros fisicos
en el biol debido a la degradacion
de los tres tipos de estiércol de
animales con los microorganismos
de montafia, Huanuco, 20247

¢,Cudles son los indicadores
nutricionales en el biol debido a la
degradacion de los tres tipos de
estiércol de animales con los
microorganismos de montafa,
Huanuco, 20247

Comparar el efecto degradativo
de los microorganismos de
montafia sobre la
descomposicién de los tres tipos
de estiércol de animales,
Huénuco, 2024.

Objetivos secundarios

Describir los parametros fisicos
en el biol producidos tras la
degradacion de los tres tipos de
estiércol mediante los
microorganismos de montaria,
Huénuco, 2024.

Describir los indicadores
nutricionales en el biol
producidos tras la degradacién
de los tres tipos de estiércol
mediante los microorganismos
de montafia, Huanuco, 2024.

H1: Existe diferencia en
el efecto degradativo
de los microorganismos
de montafia sobre la
descomposicién de los
tres tipos de estiércol
de animales, Huanuco,
2024

HO: No existe diferencia
en el efecto
degradativo de los
microorganismos de
montafia sobre la
descomposicién de los
tres tipos de estiércol
de animales, Huanuco,
2024

Variable
independiente (X):
Degradacion de los
microorganismos de
montafia

Indicadores:

Estiércol de cuy + MM
Estiércol de cordero +
MM

Estiércol de gallina +
MM

Variable dependiente
(Y): Descomposicion
de los tres tipos de

estiércol de animales

Variable dependiente
(Y): Descomposicion
de los tres tipos de

estiércol de animales

Tipo de investigacion:

Segun la planificacién
de las mediciones de
la variable de estudio
es prospectivo.

Segun el numero de
mediciones de la
variable de estudio es
longitudinal.

Segun el nimero de
variables analiticas es
analitico.

Segun la intervencién
del investigador es
con intervencion.

Enfoque:
Cuantitativo
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¢,Cudles son los parametros
guimicos en el biol debido a la
degradacion de los tres tipos de
estiércol de animales con los
microorganismos de montafia,
Huanuco, 20247

¢Cuédles es la cantidad de biol y
biosol que se produce al
descomponer los tres tipos de
estiércol de animales con los
microorganismos de montafia,
Huanuco, 20247

Describir los parametros
quimicos en el biol producidos
tras la degradacion de los tres
tipos de estiércol mediante los
microorganismos de montafia,
Huanuco, 2024.

Describir la cantidad de biol y
biosol que se produce al
descomponer los tres tipos de
estiércol mediante los
microorganismos de montaria,
Huénuco, 2024.

Indicadores:
Produccion de biol,
Humedad,
temperatura, materia
seca, densidad, CE,
pH, N,P,K, materia
organica, cenizas,
Produccion de biosol
(Peso)

Alcance o Nivel:
Explicativo

Disefio:
Experimental

Poblacion: 0.5 ha

Muestra: 4
repeticiones por
cada grupo (GE1,
GE2, GE3)
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ANEXO 4
DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

DESCOMPOSICION DE ESTIERCOL DE ANIMALES

Degradacion del suelo

Aumento de la
emision de metano y
CO2 a la atmésfera

Desequilibrio del suelo

Alteracion del

suelo

SUELOS CONTAMINADOS

calidad del suelo

Pérdida de la

Inadecuada gestién de
residuos ganaderos

Agricultura
convencional

Inadecuadas
practicas de la
poblacion

Inexistencia
de manual
operativo

Escasa difusion de
abonos organicos,
biol y MM

Desinformacion
sobre el reciclaje de
residuos ganaderos
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ANEXO 5
DIAGRAMA DE MEDIOS Y FINES

ADECUADA GESTION DE ESTIERCOL DE ANIMALES

Reducir la degradacion del suelo

Recuperar el equilibrio del suelo

Disminucién de la emisién
de metanoy CO2 ala
atmosfera

Estabilidad de los
parametros del suelo

RECUPERACION DE LOS SUELOS CONTAMINADOS

Recuperar la

calidad del
suelo
Agricultura Abono organico
ecoldgica como Biol,
Microorganismos
de Montafia

Adecuada gestion
de residuos
ganaderos

Existencia
de manual
operativo

Existencia de
informacion y uso de
abonos organicos
cémo biol + MM

Informacién sobre
el reciclaje de
residuos
ganaderos

Talleres 'y
sensibilizaciéon
entre los vecinos
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ANEXO 6
UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

CENTRO POBLADO DE SAN SEBASTIAN DE QUERA

IDIOMA OFICIAL Espafiol y Quechua

Centro Poblado

ENTIDAD
PAIS Peru
DISTRITO Santa Maria del Valle
DEPARTAMENTO Huanuco
PROVINCIA Huanuco
ALCALDE Froilan Pablo Bacilio Condezo
EUNDACION Creacion 10 de junio de 1688
ALTITUD 2,063 m.s.n.m (6, 768 pies)
REGION NATURAL Sierra
SUPERFICIE TOTAL 77,86 Km?

325 hab.

POBLACION TOTAL (2017)

Nota. Mapcarta (2023), Censo Nacional de Poblacién y Vivienda INEI (2017),
Dictamen recaido en el Proyecto de Ley 5932/2020-CR (2020)

LIMITES

e Por el NORESTE a 3 1/2km con el pueblo Pomacucho y a 4km con la aldea
Huagracancha

¢ Por el OESTE a 3km con la aldea San Pedro Macha

e Por el NORTE a 4 1/2km con la aldea Santa Rosa de Salvia

e Por el SUR a 4km con la aldea Querococha, y con la aldea Huampar

Nota. Mapcarta 2023
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https://www.congreso.gob.pe/Docs/comisiones2020/Descentralizacion/files/dictamen_5932_quera%5br%5d%5br%5d%5bna%5d%5br%5d4%5br%5d5_(3)%5br%5d6%5br%5d7%5br%5d8%5br%5d9%5br%5d10%5br%5d11%5br%5d12%5br%5d13%5br%5d14_(5)%5br%5d15%5br%5d16.pdf
https://www.congreso.gob.pe/Docs/comisiones2020/Descentralizacion/files/dictamen_5932_quera%5br%5d%5br%5d%5bna%5d%5br%5d4%5br%5d5_(3)%5br%5d6%5br%5d7%5br%5d8%5br%5d9%5br%5d10%5br%5d11%5br%5d12%5br%5d13%5br%5d14_(5)%5br%5d15%5br%5d16.pdf
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MAPA DE VEGETACION
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ANEXO 7
PLANO DE UBICACION
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ANEXO 8
DISENO / ESQUEMA DE PREPARACION DE
MICROORGANISMO DE MONTANA

DISENO DE PREPARACION DE
MICROORGANISMO DE MONTARNA sOLIDO

Mi ismo de montana sélido
mm+Melaza+Agua

DISENO DE PREPARACION DE
MICROORGANISMO DE MONTANA LiauiDo

Melaza + Agua de sequia

Mi i de montana solido
dentro de una bolsa de tocuyo / tela

119



ANEXO 9
DISENO / ESQUEMA DEL BIODIGESTOR CASERO

PREPARACION DEL BIOL (ABONO ORGANICO)
ESQUEMA BASICO DE SU PREPARACION

Salida de gases

Valvula
Manguera

Botella de plastico
— Agua

L3y Gases

Melaza
Ceniza
Estiercol de vaca

Biofermentador

Nota. Componentes del fermentador para la Elaboracién de Biol, Zegers
et al (2018)
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ANEXO 10
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DEL BIOL

pH, TEMPERATURA, CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN LA
PREPARACION DE LOS BIOLES

CORDERO GALLINA Cuy

Fecha/

codigo pH T° CE pH T° CE pH T° CE
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ANEXO 11
ANALISIS ESPECIAL DE BIOLES (CUY, CORDERO, GALLINA)

gt UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA wenrLaboratorio de Analisis de Suelos, Aguay Ecotoxico]ogia

SOLICITANTE: CYNTIA MILENA CARLOS VASQUEZ MUESTREADOR POR: EL SOLICITANTE
PROCEDENCIA: SAN SEBASTIAN DE QUERA - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO FACTURA ELECTRONICA N* FE01-00000252
PROYECTO: COMPARACION DEL EFECTO DEGRADATIVO DE LOS MICROORGANISMOS DE MONTANA SOBRE LA DESCOMPOSICION DE LOS TRES TIFOS DE ESTIERCOL

DE ANIMALES, HUANUCO, 2024.

RESULTADOS DEL ENSAYO SOLICITADO

DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS
Humedad | Materia Materio
codigo TIPO DE MURSTRA e:uoona Ref ; PH CE T Densidad Hd s Coniza N P,0, K

B8 | o a0 ok acsrsiny | B1-cuv xooe |s.78| 1696 |2230| 0920 | 970942 | 29058 1.5281| 13778 | 1.4280| 0955 | 1397

E24-190 | o O s be montana | B2-cuy | xow 56| 1607 |2240| o960 | 97.3269| 26731| 1.6039| 10693 | 1.3330| 0667 | 1525

E24-200 | picnnonosasmo ot montata | B3-CUY |  xom | sss| 1600 |2240| 0940 | 97.3724 | 2.6276| 1.5516| 10761 | 1.5680| 0527 | 1514

E24-201 | o o s De monTakay | B4 -cuY k012 |[538| 1620 |2250| o0.980 | 97.2856 | 27144 1.5614| 11530 | 0.4760| 0718 | 1302
Low o v b Ll Quwmde - A o arred (e pw feduemeer 30 le et we ey e et LASAL T Mania 90 Os Wowimrts e el e
Lorm Fewaftaton 1 o echa sy A CONm U Cartile oon ARETE 0 CAAMRT O M8 ST G ) S0 SR

S UMIVENSIDAD NACIDNAL AGRANA OF LA SELVA
Fingo Mdaris -

Dr. HUGO Al HUAMANI YUFANQUI
Irte Labar el e Mndii s de Suslon, Aguw v 7 oanes cologin

Carmetors Contrad Km L21 - Tingo Meta sradsse s osunas Protmad com CRLAR D072
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mgin UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA weu-Laboratorio de Analisis de Suelos’ Agua y Ecotoxico|ogfa

CYNTIA MILENA CARLOS VASQUEZ MUESTREADOR POR: EL SOLICITANTE

SAN SEBASTIAN DE QUERA - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO FACTURA ELECTRONICA N FE01-00000252

COMPARACION DEL EFECTO DEGRADATIVO DE LOS MICROORGANISMOS DE MONTANA SOBRE LA DESCOMPOSICION DE LOS TRES TIPOS DE ESTIERCOL
DE ANIMALES, HUANUCO, 2024,

RESULTADOS DEL ENSAYO SOLICITADO

DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS
CODIGO DE CE T | Densigaq | Humedad| Materia| oo, | Matedia |y | po, | K
Codigo TIPO DE MUESTRA muesTRa | Referencia | PH | o giemy| ey | toem) ; p-<syll () o'%:;m (L)} (o) | (o)

E24-194 | B'OLDE CORDERO MAS 18 LTde MM | o,  ~np

SRCACORGANIEIO DI SOMTARA) coss |637] 2720 |2160| 1010 | 96.1012 | 3.8988| 2.2397 | 1.6591 | 2.6320| 0327 | 2.433

BIOL DE CORDERO MAS 15 LT de MM
E24-195 | F o O naansmo e monTakar | B2-COR | coos | 576 2410 |2200| 1.000 | 96.9809 | 3.0191| 1.7055| 13137 | 1.4a20| 0321 | 1346

BIOL DE CORDERO MAS 15 LT de MM
E24-196 | “ o pooroansmo o montaa | B3-COR | coor | 592| 2440 |2200| 0950 | 96.8068 | 3.1932| 1.7610 1.4323 | 0.7000| 0.404 | 1567

E24.197 BIOL DE CORDERO MAS 15 LT de MM B84 - COR

it Ssacei s giodhci b o coos |so9a| 1977 |2200| o890 | 97.185s|28145| 1.6383| 11762 | 1.6800| 0722 | 2679

L " veRore e Oredda pw ok 0 parthal de el K0T S01 M rterionc S meect e del LASAL. Tigo Marte, 00 o Nowsrers det 004
et T T S L T L L T e L T T e

~ UNVWRSIDAD NACONAL AGRAMA DE LA SELVA
& Tingo Maria

Cametors Contrad im 121 - Tgo Masa ARSI S U S g L come CELULAR Sa8307531
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sepi UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA wew-Laboratorio de Analisis de SU@'OS, Agua y Ecotoxicologia

SOLICITANTE: CYNTIA MILENA CARLOS VASQUEZ MUESTREADOR POR: EL SOLICITANTE
PROCEDENCIA: SAN SEBASTIAN DE QUERA - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO FACTURA ELECTRONICA N' FE01-00000252
PROYECTO: COMPARACION DEL EFECTO DEGRADATIVO DE LOS MICROORGANISMOS DE MONTANA SOBRE LA DESCOMPOSICION DE LOS TRES TIPOS DE ESTIERCOL
: DE ANIMALES, HUANUCO, 2024,
RESULTADOS DEL ENSAYO SOLICITADO
DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS
CODIGO DE CE T | Densidag | Humedad | Materia| . | Matera | P,0, K
codigo TIPO DE MUESTRA Referencia | PH Ha Seca Organica 2
MUESTRA msicm) | ¢y | wem) [ S8 | TE | oea | TR | et (o) |t
BIOL DE GALLINA MAS 08 LT de Mt
E24-100 | o O naaG D mowTany | &0 Goon |612| 2790 |2210| 1.030 | 96.5707 | 3.4293| 1.4768| 19524 | a.2700| 0441 | 1717
E24-191 | SacroonaAmMImO o monTay | B2-GALL Goo2 |596| 2700 |2200| 0.990 | 96.5103 | 3.4897| 1.4153| 20744 | 2.7020| o545 | 2267
BIOL DE GALLINA MAS 03 LT de MM
E24-192 | et soRGANSMS De mMOnTARA) | 89-GALL Goos |s79| 2960 |2190| 1.000 | 96.2134 | 3.7866| 1.4261| 23605 | 4.4100| 0331 | 1.079
E24-193 | atnooRGAMSMO DE MonTARA) | B4-GALL Goos |618| 2950 |2190| 1010 | 96.2777 | 3.7223| 1.3839| 23383 | 4.9560| 0.261 | 1.139
Los Mowsfatos reseriscion soe wielos Pt b Cumnts protutecie b et odUooon Soll © parcisd te enle FTCoTR S A Storascon escrds del LASAS Devgn Mar b, 06 g Nowmet e dob 20606

L T T T N L L T T e T L L P L L P T S R B P S ORI

= UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria

Dr. HUGO HUAMANS YUPANQUY

Catvutira Cormal Km 1.21 - Tingo Mads SO USSR O GhOt L oo CELULAR Sess(0s31
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ANEXO 13
ETIQUETADO PARA MUESTRA DE BIOL
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ANEXO 14
PANEL FOTOGRAFICO DE LA INSTALACION DE
MATERIALES

Imagen 01 al 03

Materiales para la construccion del techo del area de trabajo

Calamina y palos de eucalipto Clavos de calamina
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Imagen 04
Armado de techo de calamina con palos de eucalipto, para mantener la zona

con presencia de sombra y circulacion del aire

Imagen 05
Instalacién de sefialéticas para el mantener el orden, limpieza y restriccion de

ingreso a la zona de trabajo
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ANEXO 15
PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO INICIAL DE

INVESTIGACION
Imagen 06 al 08

Recoleccion de mantillo de Microorganismo de Montafia

Excavar 10cm Mantillo de MM
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Imagen 09 al 20

Preparacion de Microorganismo de Montafia solido

-—

ETRIRRUNN L A
o " .’ P L
T" " ('. ‘;, - " l"k ; ‘ﬂ-* - '

.

s -

Pesado de afrecho 10 kl, melaza 4 kg, agua 6 It, microorganismo
de montafa 10 ki
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Homogenizacion de afrecho, melaza, agua, microorganismo de

montaia
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Homogenizacién de afrecho, melaza, agua, microorganismo de

montafa

J

Prueba de pufio de la Homogenizacion
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Llenar y compactar el material: Adicion de la homogenizacion por
partes iguales al bidon de 60 It, luego aplastarlo con el pufio o palo

kcon una tabla cuadrada de base

Arranque de Microorganismo de Montafia sélido en un bidon de

60It bien cerrado con su seguro para evitar el ingreso de aire u

\_ otros
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Imagen 21 al 37

Activacion de Microorganismo de Montafia liquido

MM listo para activarlo Retirar para pesar

) _ ) MM sobrante para
Pesado de Microorganismo

a almacenar hasta por 6
de Montafia solido

J/ meses y donarlo como abono
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Uso de tela de tocuyo de 50cm x 50cm para colocar el contenido

de Microorganismo de Montafa y amarrarlo con hilo de nylon

Pesado de melaza y medicién de agua
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( (02) Bidon de 60It: Adicion de melaza 1,2 kg, agua 40 Ity \

microorganismo de montafia sélido 3kg

(01) Bidon de 80It: Adicion de melaza 1,6 kg, agua 60 It y

\ microorganismo de montafia solido 4 kg )
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1
Sumergir los Microorganismo de Montafia sélido que cumplen

la funcién como té filtro

138



-

Medir

~

con wincha 20cm
aproximadamente siendo el

l[imite de llenado de los

bidones
\_ ,

(Cumplimiento de Ia\

activacion  del  proceso:
Microorganismo de montafia

liquido listo para usar en los

Cerrar bien la tapa de los
bidones 60It y uno de 80It

con el seguro

(. -
Dejar secar el MM sodlido

usado en la preparacion y

\biodigestores J

139
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ANEXO 16
PANEL FOTOGRAFICO DE LA EJECUCION DE

INVESTIGACION
Imagen 38 al 40
Inicio de construccion de los 12 biodigestores: Realizar las perforaciones de

la parte lateral, midiendo con wincha 20cm encima de la base del bidon.

Uso fierro caliente para

Lijar el hueco

abrir mas la perforacion
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Imagen 41 al 50
Instalacion de los accesorios correspondientes correspondiente a la base del

bidon (llave de paso)

Union B
Universal pUgE

Modelo de instalacion: Cinta teflén, llave de paso %" pvc Pavco,
niples pvc de %" a 17, unidén universal pvc 2" (agua fria),

adaptadores pvc 2", huacha de metal, jebe de llanta de carro y tijera

Colocacion de adaptadores pvc '2” en el bidon de biodigestor

envuelta con la cinta teflén
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Uso de adaptadores pvc 2" en modelo para envoltura de jebe

simulando una huacha de jebe

Uso de huacha de metal en conjunto con la huacha de jebe, se

coloca atras y delante de los adaptadores pvc V2" envuelta con

cinta teflén
_J
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(Encima del adaptador pvc V2" enroscar la union universal pvc %"
(agua fria), luego se procede a colocar los niples pvc de %" a 1”
envuelto de cinta teflon, para finalmente enroscar la llave de

paso %’ pvc Pavco. Posterior a ello, realizar la prueba de la

\permeabilidad para comprobar que no hay fuga de liquidos. )

Imagen 51 al 52
Midiendo el didmetro para realizar las perforaciones de la tapa del bidon para

colocar las mangueras de 4"

Uso de taladro para hacer hueco y cuter para cortar la manguera

en partes de 1mt cada una
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Imagen 53 al 56
Instalacion de los accesorios correspondientes a la colocacion de las

mangueras de %4” sobre las tapas donde se recogera el gas metano

Uso de soldimix para pegar la manguera con la tapa de la botella y la

tapa del bidén
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Imagen 57

Recepcion de insumos para la produccién de bioles

Imagen 58 al 70

Pesado de insumos a utilizar en el biodigestor

Mediciéon de leche: 1.25 It
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Cernido y pesado de ceniza =
1 kg

146

Pesado de alfalfa = 0.65 kg

Pesado de azucar = 0.5 kg




Pesado de Estiércol de cordero= Pesado de Estiércol de

10 kg gallina= 10 kg

.

Pesado de Estiércol de cuy= 10 kg
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Uso de Microorganismo de montafia liquido en biodigestor de
cordero =15 It

. . é . .
Uso de Microorganismo de Uso de Microorganismo de
montafa liquido en biodigestor montafa liquido en

de gallina =08 It kbiodigestor decuy =101t
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Imagen 71 al 78

Homogeneizar los insumos utilizados en el biodigestor.

Adicion de insumos a biodigestores: Ceniza, azucar, leche,

estiércol, microorganismo de montafia liquido, alfalfa, agua.
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Remover hasta que todos los insumos estén combinados desde

la parte de la base hasta la superficie

Uso de agua de sequia = cuy
(53 It), gallina (55 It), cordero
(48 It)

(" )

Medir con wincha para dejar
20 cm aproximado hacia la

superficie 'y permitir la

krecepcién del gas metano )
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Imagen 79 al 80

Medicion de parametros (T°, CE Y pH) mediante del uso del equipo

multiparametro

Imagen 81 al 83

Sellado de los biodigestores colocando su seguro para evitar el ingreso de

aire y que explote la tapa con la presion.
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ANEXO 17
PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO FINAL DE
INVESTIGACION

Imagen 84 al 90

Recoleccion de muestras de bioles (después del término de fermentacion de
45 dias)

Sticker de Etiquetas Botellas de plastico de 1t 1/2

Culer de tecnopor Colador y balde pequefio
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Guantes quirurgicos

Abrir la llave de paso

Colado de muestra de biol
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Imagen 91 al 94

Envio de muestras a laboratorio de la UNAS (después)

Traslado de muestras: Uso de hielo gel refrigerante y cooler

Apoyo al Ing. Neira, encargado de Laboratorio de Suelos - UNAS
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Imagen 95 al 96

Cosecha de biol: Mediante un proceso de colado se obtiene el biol de cuy,

cordero y gallina, donde luego se guarda en envases herméticamente cerrado.

Imagen 97 al 98

Medicion de cantidad de LT de Biol mediante balde de plastico de 20 LT
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Imagen 99 al 102

Cosecha de biosol: Mediante un proceso de colado se obtiene el biosol de

cuy, cordero y gallina.

Colado o escurrimiento

Secado de biosol: Uso de costales y plastico
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Imagen 103 al 104

Medicion de cantidad de KG de Biosol mediante el uso de la balanza romana

Limpieza de plastico

Imagen 105 al 106

Donacién de LT de Biol y KG de Biosol a las parcelas de cultivo del agricultor

propietario de la zona de trabajo

KG de Biosol

Lavado de costales, baldes y

bidones

Donacién de LT de Biol y
KG de Biosol
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Imagen 107

Supervision proyecto de investigacion por el asesor de tesis al area de

ejecucion de tesis.

Mg. Simeodn Calixto Vargas

Imagen 108 al 109

Supervision proyecto de investigacion por los jurados de tesis al area de

ejecucion de tesis.

Mg. Frank Camara Llanos
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ANEXO 18
INSUMOS Y MATERIALES QUE SE USARON EN EL

BIODIGESTOR
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ANEXO 19
CUADROS DE BARRAS DE DATOS DE RESULTADOS DE
BIOL Y BIOSOL

Se colocé en esta seccion las tablas y figuras correspondientes a los
resultados de los valores fisicos, nutricionales y quimicos del Biol que se
obtuvo en el proceso de ejecucion, correspondiente a las tabulaciones propias
que se ordend en el excel antes de que pase por el Analisis de SPSS version
27 consiguiente de la prueba de normalidad, ANOVA y Tukey, en el cual estos
andlisis se encuentran detalladamente en el capitulo 4, referente a

Resultados.

Se coloco en esta seccion las tablas y figuras correspondientes a los
resultados de las cantidades de litros Biol y kilos de biosol que se obtuvo en
el proceso de ejecucion, correspondiente a las tabulaciones propias que se
ordend en el excel antes de que pase por el Andlisis de SPSS version 27
consiguiente de la prueba de normalidad, ANOVA y Tukey, en el cual estos

analisis se encuentran detalladamente en el capitulo 4. Resultados.

Valores fisicos de los bioles pre -test (T°, pH, CE): Multiparametro

a) Resultados de Temperatura Inicial (°C)

Tabla 17
Temperatura inicial de bioles

Fecha 2/09/2024 2/09/2024 2/09/2024 2/09/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 23.7 22.8 22.9 23.3
Gall 22.7 22.3 22.2 22.4
Cuy 225 21.9 21.3 23.2

Nota. Datos tomados en campo
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Figura 16
Temperatura inicial de bioles
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Descripcion:

En la Tabla 17 y la Figura 15 muestran los valores resultantes de la
medicion de la temperatura inicial del efecto de descomposicién de los
microorganismos de montafia sobre tres tipos de estiércol animal. Se observa
que el inicio de los biodigestores muestra lo siguiente: la temperatura del biol
de cordero, identificado como muestra B1 — COR, es la mas alta con 23.7 °C,
seguida por la temperatura del biol de cuy, identificado como muestra B4 —
CUY, con 23.2 °C. Finalmente, la temperatura del biol de gallina, identificado

como muestra B1 — GALL, es de 22.7 °C, presentando variaciones similares.

b) Resultados de pH inicial

Tabla 18
pH inicial de bioles

Fecha 2/09/2024 2/09/2024 2/09/2024 2/09/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 6.26 6.21 6.23 6.35
Gall 6.68 6.43 4.65 6.4
Cuy 6.24 6.18 6.82 6.48

Nota. Datos tomados en campo
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Figura 17
Ph inicial de bioles
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Descripcion:

Los resultados correspondientes se ilustran en la Tabla 18 y la Figura 16
respecto a la medicion del pH inicial del efecto de descomposicién de los
microorganismos de montafia sobre tres tipos de estiércol animal. Se observa
que el inicio de los biodigestores muestra lo siguiente: el pH del biol de cuy,
identificado como muestra B3 — CUY, es la mas alta con 6.82, seguida por el
pH del biol de gallina, identificado como muestra B1 — GALL, con 6.68.
Finalmente, el pH del biol de gallina, identificado como muestra B4 — COR, es
de 6.35, presentando valores estables de un pH ligeramente acido, apto para
fortalecer el crecimiento foliar de las plantas como hortalizas (Acelga, Brécoli,
Col, Coliflor, Esparrago, Lechuga, Remolacha, Tomate), seguido de Frutales
(Fresa y citricos como naranjo o limén), Leguminosas (Alfalfa) y Cereales

(Maiz, Trigo) segun InfoAgronomo (2025)
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c) Resultados de CE - conductividad eléctrica inicial (ms/cm)

Tabla 19
CE inicial de bioles

Fecha 2/09/2024 2/09/2024 2/09/2024 2/09/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 16.38 15.75 15.72 16.54
Gall 20 19.69 17 18
Cuy 9.07 11.59 7.38 17.25

Nota. Datos tomados en campo

Figura 18
CE inicial de bioles
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Descripcion:

Los resultados correspondientes se ilustran en la Tabla 19 y la Figura 17
respecto a la medicién sobre la conductividad eléctrica inicial del efecto de
descomposicion de los microorganismos de montafia sobre tres tipos de
estiércol animal. Se observa que el inicio de los biodigestores muestra lo
siguiente: la CE del biol de gallina, identificado como muestra B1 — GALL, es
la mas alta con 20 ms/cm, seguida por la CE del biol de cuy, identificado como
muestra B4 — CUY, con 17.25 ms/cm. Finalmente, la CE del biol de gallina,
identificado como muestra B4 — COR, es de 16.54 ms/cm, presentando
variaciones similares. Los datos obtenidos son relativamente elevados, por lo

gue pueden emplearse en suelos de baja salinidad o en el cultivo de plantas

con resistencia a esta condicion, segun Carlos et al. (2023).
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Valores fisicos de los bioles post -test (T°, pH, CE): Andlisis de
Laboratorio
a) Resultados de Temperatura final (°C)

Tabla 20
T final de bioles

Fecha 17/10/2024 17/10/2024 17/10/2024 17/10/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 21.6 22 22 22
Gall 22.1 22 21.9 21.9
Cuy 22.3 22.4 22.4 22.5

Nota. Datos tomados en campo

Figura 19
T final de bioles
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Descripcion:

Los resultados correspondientes se ilustran en la Tabla 20 y la Figura 18
respecto a la medicibn sobre la temperatura final del efecto de
descomposicion de los microorganismos de montafia sobre tres tipos de
estiércol animal. Se observa el comportamiento térmico del biol derivado del
procesamiento del estiércol de cuy, identificado como muestra B4 — CUY, es
la mas alta con 22,5 °C, seguida por la temperatura del biol de gallina,

identificado como muestra B1 — GALL, con 22.1 °C.
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Finalmente, la temperatura del biol de cordero, identificado como
muestra B2, B3, B4 — COR, es de 22 °C, presentando variaciones similares.
b) Resultados de pH final

Tabla 21
pH final de bioles

Fecha 17/10/2024 17/10/2024 17/10/2024 17/10/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 6.37 5.76 5.92 5.94
Gall 6.12 5.96 5.79 6.18
Cuy 5.78 5.6 5.55 5.38

Nota. Datos tomados en campo

Figura 20
pH final de bioles
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Descripcion:

Los resultados correspondientes se ilustran en la Tabla 21 y la Figura 19
respecto a la medicion del pH final del efecto de descomposicion de los
microorganismos de montafia sobre tres tipos de estiércol animal. Se observa
el valor de pH del biol obtenido a partir del estiércol de cordero, identificado
como muestra B1 — COR, es la mas alta con 6.37, seguida por el pH del biol

de gallina, identificado como muestra B4 — GALL, con 6.18.
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Finalmente, el pH del biol de cuy, identificado como muestra B1 — CUY,
es de 5.78, presentando valores estables de un pH ligeramente acido, apto

para fortalecer el crecimiento foliar de las plantas como hortalizas.

c) Resultados de CE - conductividad eléctrica final (ms/cm)

Tabla 22
CE final de bioles

Fecha 17/10/2024 17/10/2024 17/10/2024 17/10/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 27.2 241 24.4 19.77
Gall 27.9 27 29.6 29.5
Cuy 16.96 16.07 16 16.29

Nota. Datos tomados en campo

Figura 21
CE final de bioles
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Descripcion:

Los resultados correspondientes se ilustran en la Tabla 22 y la Figura 20
respecto a la medicion sobre la conductividad eléctrica final del efecto de
descomposicion de los microorganismos de montafia sobre tres tipos de
estiércol animal. Se observa que la CE del biol de gallina, identificado como
muestra B3 — GALL, es la mas alta con 29.6 ms/cm, seguida por la CE del biol

de cordero, identificado como muestra B1 — COR, con 27.2 ms/cm.
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Finalmente, la CE del biol de cuy, identificado como muestra B1 — CUY,
es de 16.96 ms/cm, presentando variaciones. Los datos obtenidos son altos,
lo que permite su uso en suelos de baja salinidad o en cultivos resistentes,

segun Carlos et al. (2023).

Valores Fisicos del Biol (Humedad, Materia Seca y Densidad): Analisis

de Laboratorio

a) Resultados de Humedad (%)

Tabla 23
Humedad (%)

Fecha 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 96.1012 96.9809 96.8068 97.1855
Gall 96.5707 96.5103 96.2134 96.2777
Cuy 97.0942 97.3269 97.3724 97.2856

Nota. Datos tomados en campo

b) Resultados de Materia Seca (%)

Tabla 24
Materia Seca (%)

Fecha 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 3.8988 3.0191 3.1932 2.8145
Gall 3.4293 3.4897 3.7866 3.7223
Cuy 2.9058 2.6731 2.6276 2.7144

Nota. Datos tomados en campo
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c) Resultados de Densidad (g/cm?)

Tabla 25
Densidad (g/cm3)

Fecha 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 1.01 1 0.95 0.89
Gall 1.03 0.99 1 1.01
Cuy 0.92 0.96 0.94 0.98

Nota. Datos tomados en campo

Descripcion:

En la Tabla 23, 24 y 25 muestran los valores fisicos debido a la accién
degradativa de los microorganismos de montafa aplicados a tres variedades

de estiércol animal.

Se observa que el valor de la muestra de biol de cuy (B3 — CUY) tuvo la
humedad mas alta con un 97.3724 %. También la muestra de biol de cordero
(B1 — COR) presenté la mayor materia seca con un 3.8988 %. Finalmente, la

muestra de biol de gallina (B1 — GALL) tuvo la mayor densidad con 1.03 g/cms.

Valores nutricionales de los bioles (N, P, K): Analisis de Laboratorio

a) Resultados de N (g/L)

Tabla 26
N (Nitrégeno — g/L)

Fecha 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 2.632 1.442 0.7 1.68
Gall 4.27 2.702 441 4.956
Cuy 1.428 1.344 1.568 0.476

Nota. Datos tomados en campo

169



Figura 22
N (Nitrégeno — g/L)
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b) Resultados de P2 Os (g/L)

Tabla 27
P2 Os (Fésforo - g/L)

Fecha 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024
Nombre B1 B2 B3 B4
Cor 0.327 0.321 0.404 0.722
Gall 0.441 0.545 0.331 0.261
Cuy 0.955 0.667 0.527 0.719

Nota. Datos tomados en campo

Figura 23
P2 Os (Fésforo - g/L)
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c) Resultados de K (g/L)

Tabla 28
K (Potasio - g/L)

Fecha 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024
Nombre Bl B2 B3
Cor 2.433 1.346 1.567
Gall 1.717 2.267 1.079
Cuy 1.397 1.525 1.514

Nota. Datos tomados en campo

Figura 24
K (Potasio - g/L)
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Descripcion:

En la Tabla 26, 27 y 28 muestran valores nutricionales debido a la accién

degradativa de los microorganismos de montafia aplicados a tres variedades

de estiércol animal.

Se observa que el valor de la muestra de biol de gallina (B4 — GALL) tuvo

el valor de Nitrégeno mas alta con un 4.956 g/L. También la muestra de biol

de cuy (B1 — CUY) present6 el valor de Fésforo mayor mas alta con un 0.955

g/L. Finalmente, la muestra de biol de cordero (B4 — COR) tuvo el valor de

Potasio mas alta con un 2.679 g/L.
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Valores Quimicos del Biol (Materia Organica y Cenizas): Analisis de

Laboratorio

a) Resultados de Materia Organica (%)

Tabla 29
Materia Organica (%)

Fecha 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 1.6591 1.3137 1.4323 1.1762
Gall 1.9524 2.0744 2.3605 2.3383
Cuy 1.3778 1.0693 1.0761 1.153

Nota. Datos tomados en campo

b) Resultados de Cenizas (%)

Tabla 30
Cenizas (%)

Fecha 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024 24/10/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 2.2397 1.7055 1.761 1.6383
Gall 1.4768 1.4153 1.4261 1.3839
Cuy 1.5281 1.6039 1.5516 1.5614

Nota. Datos tomados en campo

Descripcion:

En la Tabla 29 y 30 muestran los valores quimicos debido a la accion
degradativa de los microorganismos de montafa aplicados a tres variedades

de estiércol animal.

Se observa que el valor de la muestra de biol de gallina (B3 — GALL) tuvo
el valor de materia organica mas alta con un 2.3605 %. También la muestra

de biol de cordero (B1 — COR) tuvo el valor de ceniza mas alta con un 2.2397
%.
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Valores cantidad de Biol y Biosol: Etapa de campo

a) Resultados de Biol (Lt)

Tabla 31
Biol (Lt)
Fecha 18/10/2024 18/10/2024 18/10/2024 18/10/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 46 45 42 47.5
Gall 41 42 40 40
Cuy 41 39 45 38

Nota. Datos tomados en campo

Figura 25
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Descripcion:

En la Tabla 31 y la Figura 24 muestran las cantidades de biol generadas
debido a la accion degradativa de los microorganismos de montafia aplicados

a tres variedades de estiércol animal.

Se observa que la muestra de biol de cordero (B4 — COR) tuvo la
cantidad mas alta de 47.5 Lt. También la muestra de biol de gallina (B2 —
GALL) tuvo la cantidad mas alta de 42 Lt. Ademas, la muestra de biol de cuy
(B3 — CUY) tuvo la cantidad mas alta de 45 Lt. Es decir, la mayor cantidad de

biol se obtiene del cordero.
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b) Resultados de Biosol (Kg)

Tabla 32
Biosol (Kg)
Fecha 18/11/2024 18/11/2024 18/11/2024 18/11/2024
Nombre Bl B2 B3 B4
Cor 16 16 18 17
Gall 18 17 20 20
Cuy 15 18 16 24

Nota. Datos tomados en campo

Figura 26
Biosol (Kg)
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Descripcion:

La Tabla 32 y la Figura 25 muestran las cantidades de biosol generadas
debido a la accion degradativa de los microorganismos de montafia aplicados

a tres variedades de estiércol animal.

Se observa que la muestra de biosol de cordero (B3 — COR) tuvo la
cantidad mas alta de 18 Kg. También la muestra de biosol de gallina (B3, B4
— GALL) tuvo la cantidad mas alta de 20 Kg. Ademas, la muestra de biosol de
cuy (B4 — CUY) tuvo la cantidad mas alta de 24 Kg. Es decir, la mayor cantidad

de biosol se obtiene del cuy.
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