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1. ABSTRACT

Our research evaluated the efficiency of the treatments of lactic acid
bacteria and Trichoderma spp fungi applied for the use of organic solid
waste generated by the Central Market of the Olmos district. The
purpose is to control the emissions of this waste, mitigate
environmental problems and generate agricultural compost in favor of
society. The overall objective was to evaluate the efficiency of lactic acid
bacteria and Trichoderma Spp fungi, taking into account the
decomposition time and the weight of reduction of organic solid waste.
Our hypothesis was: There is efficiency of lactic acid bacteria and
Trichoderma Spp fungi in the use of organic solid waste. The results
obtained are: the most efficient treatment are those of lactic acid
bacteria having a shorter decomposition time the T1R3 of 40 days and a
greater weight of reduction the T1R1 of 70 kg. It is concluded that the
best treatment in decomposition time is the T1R3 of 40 days and weight
of reduction the T1R1 of 70 kg, also the most efficient treatment to
propose for the use of organic solid waste generated by the Central
Market of Olmos is the T1R3 obtaining a decomposition time of 40 days
and a reduction weight of 68 kg. Likewise, it is concluded that the use
of lactic acid bacteria is more efficient both in time and weight so that

organic waste is used in its entirety.

Keywords: Biological treatments; Decomposition time; Efficiency;

Reduction weight; Utilization of organic residues



RESUMEN

En nuestra investigacion se evaluo la eficiencia de los tratamientos de
bacterias acido lacticas y hongos Trichoderma spp aplicados para el
aprovechamiento de los residuos solidos organicos generados por el
Mercado central del distrito de Olmos. La finalidad es controlar las
emisiones de estos residuos, mitigar problemas ambientales y generar
compost agricola en favor de la sociedad. El objetivo general fue evaluar
la eficiencia de bacterias acido lacticas y Hongos Trichoderma Spp,
teniendo en cuenta el tiempo de descomposicion y el peso de reduccion
de los residuos solidos organicos. Nuestra hipoétesis fue: Existe
eficiencia de las bacterias acido lacticas y de hongos Trichoderma Spp,
en el aprovechamiento de los residuos s6lidos organicos. Los resultados
obtenidos son: el tratamiento de mayor eficiencia son los de bacterias
acido lacticas teniendo un menor tiempo de descomposicion el T1R3 de
40 dias y un mayor peso de reduccion el T1R1 de 70 kg. Se concluye
que el mejor tratamiento en tiempo de descomposicion es el TIR3 de 40
dias y peso de reduccion el T1R1 de 70 kg, asimismo el tratamiento mas
eficiente a proponer para el aprovechamiento de los residuos sélidos
organicos generados por el Mercado central de Olmos es el T1R3
obteniendo un tiempo de descomposicion de 40 dias y un peso de
reduccion de 68 kg. Asi mismo, se concluye que el uso de bacterias
acido lacticas resulta mas eficiente tanto en tiempo como en peso para

que los residuos organicos se utilicen en su totalidad.



Palabras claves: Aprovechamiento de residuos organicos; Eficiencia;

Peso de reduccion; Tratamientos biologicos; Tiempo de descomposicion.

2. TEXTO

1. INTRODUCCION

El Pertu esta rodeado de muchos problemas ambientales para la
sociedad, uno de los problemas ambientales que mas se puede
evidenciar es la emision de residuos sélidos municipales a gran escala y
estas emisiones generan multiples enfermedades gastrointestinales,
respiratorias y micoticas que afectan a la sociedad. (Munoz & Beyoda,
2011)

Segun los datos estadisticos del MINAM (2019), en el Peru se genera
aproximadamente 19 000 Tn/dia de residuos so6lidos municipales
organicos e inorganicos, en la costa se genera 44.23 % inorganicos y
55. 76 % de organicos, la sierra 42.91 % inorganicos y 57.08 %
organicos y la selva 20.91 % inorganicos y 79.13 % organicos; donde el
52 % va a los rellenos sanitarios autorizados y el 48 % se vierten en
botaderos no autorizados que afectan a los ecosistemas naturales y a la
salud de las personas. Segun el articulo 22 del Decreto Legislativo N°
1278 (2016), menciona que todas las municipalidades distritales y
provinciales son las encargadas del ciclo de su gestion integral de
residuos soélidos (generacion, segregacion, transporte y disposicion final
adecuada), pero muchas municipalidades distritales y provinciales no

las cumplen dentro de su sistema de gestion ambiental



El compostaje es una técnica tradicional que nos permite controlar las
emisiones de residuos solidos organicos y mejorar la calidad de suelos
agricolas. Asimismo, el uso de medios aceleradores de descomposicion
(bacterias acido lacticas y hongos Trichoderma Spp), son una
alternativa biologica viable que podemos utilizar como un sistema de
tratamiento de estos residuos solidos organicos y obtener un abono

organico en un menor tiempo posible.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion geografica

El proyecto de estudio del plan experimental se ubica geograficamente
en Datum World Geodetic System, Datum 1984 (WGS 84) y con
Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM), en las siguientes
coordenadas X: 638027, Y: 9337929. Ver en la Figura N°1.

2.2. Materiales:

a. Para el estudio del plan experimental

- Area experimental total de 4 x 7 metros.

- Pilas composteras de madera de 1m x 1m x 0.80 m un volumen total
de 0.80 m3.

- Materiales de campo (500 kg de residuos so6lidos organicos, 05 sacos
de estiércol de ganado vacuno, 05 sacos de aserrin, 20 Litros de
melaza, 02 kg de arroz pilado, 02 kg de cepas de hongos Trichoderma
Spp en polvo, 01 probeta graduada de 1000 ml, O1 probeta graduada de
100 ml, 09 tablas de madera de 3 m x 25 cm, 10 listones de 3 m de

largo, 10 canas de Guayaquil de 6 m de largo, O1 par de guantes de



polietileno, O1 par de mascarillas doble filtro, 01 regadera, 02
guardapolvos, 02 lapiceros color azul, 07 baldes de 20 litros de
capacidad, 10 m de malla rashell color verde, 10 m de plastico color
azul y 02 paquetes de bolsas polietileno color negra).

- Herramientas de campo (01 palana, 01 martillo, O1 carretilla, 01
rastrillo y 01 barreta).

- Equipo de georreferenciacion (GPS marca Garmin).

- Etiquetas para las pilas composteras segun tratamiento.

- Rétulos para la clasificacion de residuos organicos a segregar.

- Camara Fotografica de alta resolucion.

- Software ArcGis 10.4. 1

- Software Microsoft Excel.

- Fichas de observacion directa.

- Base de datos de la estacion meteorologica automatica de Olmos de
SENAMHI.

b. Para entrevistas a expertos:

- Cuestionario de preguntas con énfasis en el aprovechamiento de
residuos soélidos organicos Municipales y control de emisiones de
residuos solidos organicos Municipales.

- Materiales de escritorio

- Camara fotografica

- Software Microsoft Excel

- Software ArcGis

2.3. Metodologia



Para el diseno experimental, nos basamos en la metodologia empleada
en el aprovechamiento de residuos organicos domiciliarios realizado por

(Cieza 2017), que nos permitio establecer los siguientes criterios:

a. Metodologia aplicada para el plan Experimental

- Recoleccion de residuos organicos

Para la recoleccion se empadrono a 26 puestos comerciales que generan
residuos solidos organicos, entre ellos estan (puestos de pescados y
mariscos, puestos de frutas y verduras y puestos de carnes);
seguidamente se entregd bolsas de color negro rotuladas segun el tipo
de residuos solidos organicos que genere el comerciante. Se puede

observar en la Fig.2.

- Elaboracion de las pilas composteras

Se elaboro6 07 pilas composteras de madera con una dimension (1m x
Im x 0.80 m) con un volumen total de 0.80 m3, donde se apilaron 130
kg de insumos organicos. Asi mismo se elabor6 etiquetas para los

tratamientos y repeticiones. Se puede observar en la Fig. 3 y Fig. 4

- Seleccion de insumos organicos a compostar

Los insumos organicos que han sido seleccionados para el estudio del
plan experimental son (70 kg de residuos solidos organicos, 30 kg de
estiércol de ganado vacuno, 30 kg de aserrin), equivalente a 130 kg de
insumos por cada pila compostera. Estos insumos han sido distribuidos
de la siguiente manera (primera capa de aserrin de 10 cm de altura con

un total de 15 kg, segunda capa de 40 cm de altura de residuos
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organicos con un total de 70 kg, tercera capa de 20 cm de altura de
estiércol de ganado vacuno con un total de 30 kg y cuarta capa de 10
cm de altura de aserrin con un total de 15 kg). Se puede observar en la

Fig. 5.

- Preparacion de las bacterias acido lacticas

Las bacterias acido lacticas se obtuvieron de leche fresca, en un balde
de 20 litros se coloco 04 litros de agua sin cloro, 2 kg de arroz pilado
para su fermentacion por un periodo de 03 dias, seguidamente se
cernio6 el agua de arroz fermentado para mezclar con 05 litros de leche
fresca hervida; y al cabo de 3 dias se formaron 3 capas: nata, sueroy
cuajo. Luego se extrajo todo el suero de leche y se almacené en un
ambiente fresco por un periodo de 1 dia. (Quiros, Albertin, and

Blazquez 2004)

Finalmente procedemos a agregar por concentraciones de 250 ml, 500
ml y 750 ml de bacterias acido lacticas, cada concentracion se mezclo
con 10 litros de agua sin cloro, 03 litros de melaza y se almacené en un
ambiente fresco para su reproduccion y activacion de las bacterias

acido lacticas. Se puede observar en la Fig. 6 y Fig. 07.

- Preparacion de los Hongos Trichoderma Spp

En un balde de 20 litros, se coloco 01 kg de cepas de hongos
Trichoderma Spp en polvo, 20 litros de agua sin cloro y 03 litros de
melaza. Luego mezclo hasta que quede bien homogéneo y finalmente se

procedio agregar por concentraciones de 250 ml, 500 ml y 750 ml de
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hongos Trichoderma Spp, cada una de las siguientes concentraciones
se mezclo con 10 litros de agua sin cloro y 03 litros de melaza para que
seguidamente sea almacenada en un ambiente fresco para su

reproduccion y activacion. Se puede observar en la Fig. 08 y Fig. 09.

- Aplicacion de bacterias acido lacticas

Durante el proceso de descomposicion se aplicaron 05 veces por cada
tratamiento al 25 %, 50 % y 75 %, seguidamente con la ayuda de una
probeta graduada de 1000 ml se le aplico 2 litros de bacterias acido
lacticas por cada volteo, en total se dieron 0S5 volteos y se aplicaron 10
litros de bacterias acido lacticas en todo el proceso de descomposicion.

Se puede observar en la Fig. 10.

- Aplicacion de Hongos Trichoderma Spp

Durante el proceso de descomposicion se aplico OS5 veces por cada
tratamiento al 25 %, 50 % y 75 %, seguidamente con la ayuda de una
probeta graduada de 1000 ml se le aplico 2 litros de Hongos
Trichoderma spp por cada volteo, en total se dieron 05 volteos y se
aplico 10 litros de de Hongos Trichoderma en todo el proceso de

descomposicion. Se puede observar en la Fig. 11.

- Volteos

Con la ayuda de una palana se dio un volteo semanal para facilitar la
descomposicion de los residuos organicos y a la vez mejorar la

oxigenacion de los microorganismos biologicos en cada tratamiento
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aplicado, durante todo el proceso de descomposicion se dieron 05

volteos. Se puede observar en la Fig. 12.

- Tapado

Para las 07 pilas composteras se coloco plastico con una medida de 1
m? de color azul, donde nos ayudé a facilitar la descomposicion de los
residuos solidos organico, minimizar la atraccion de roedores y vectores
y eliminar la proliferacion de malos olores. Se puede observar en la Fig.

13.

- Cosecha

Para la cosecha se procedié a observar que este de color marron
oscuro, seguidamente se tamizo con una malla de 2 mm para separar el
abono organico lo fino con lo grueso y finalmente se procedié a ensacar
el abono organico para ser aprovechado en los parques y jardines del

distrito de Olmos. Se puede observar en la Fig.14 y Fig.15.

b. Metodologia para la entrevista a expertos

Se utilizo la técnica Delphi, que emplea un numero limitado de
preguntas abiertas dirigidas a un nimero de expertos (S a 25)
dependiendo del tamano de la investigacion, las preguntas se tomaron
de la Linea de base una investigacion de (Castiblanco and Rodriguez

2017)

Los expertos son especialistas en residuos solidos organicos

municipales, elaboracion de insumos biolégicos de descomposicion y
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gestion ambiental, lo cual permitio recoger informacion primaria, ver

expertos en Tabla 4.

3. RESULTADOS
3.1. Resultados del plan experimental

3.1.1. Resultados del Tiempo de descomposicion

En la tabla N° 1, se muestra el tiempo de descomposicion de los
residuos organicos segun los tratamientos aplicados (T1) bacterias acido
lacticas y (T2) Hongos Trichoderma Spp (T1R1-49 dias, T1R2-45 dias,
T1R3-40 dias, T2R1-52 dias, T2R2-47 dias, T2R3-43 dias y T3-60 dias),
el menor tiempo de descomposicion es el TIR3-40 dias y el de mayor

tiempo es el T3-60 dias.

3.1.2. Resultados del Peso total

En la tabla N° 2, se muestra el peso total de los residuos organicos
segun los tratamientos aplicados (T1) bacterias acido lacticas y (T2)
Hongos Trichoderma Spp, (T1R1-60 kg, T1R2-65 kg, T1R3-62 kg, T2R1-
67 kg, T2R2-72 kg, T2R3-70 kg y T3-80 kg).

3.2. Resultados de la eficiencia del plan experimental
3.2.1.Resultados de eficiencia del Tiempo de descomposicion

En la Figura N°16, se muestra los resultados de la eficiencia del tiempo
de descomposicion de los residuos solidos de acuerdo a cada
tratamiento y concentraciones, en el TIR1 — Moderadamente Eficiente y
en el T2R1 - Moderadamente Eficiente, en el T1R2 — Eficiente y en el
T2R2 — Moderadamente Eficiente, en el TIR3 — Eficiente y en T2R3 —

Eficiente y el T3 — Deficiente.
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3.2.2. Resultados de la eficiencia del peso total

En la Figura N°17, se muestra los resultados de la eficiencia del peso
total del abono organico de acuerdo a cada tratamiento y
concentraciones, en el T1R1 — Eficiente y en el T2R1 — Moderadamente
Eficiente, en el T1R2 — Eficiente y en el T2R2 — Moderadamente
Eficiente, en el TIR3 — Eficiente y en T2R3 — Moderadamente Eficiente y
el T3 — Deficiente.

3.3. Resultados de la Interrelacion del tiempo de descomposicion y

peso de reduccion de los residuos soélidos organicos.

En la Figura N°18, se muestra los resultados de la interrelacion del
tiempo de descomposicion y el peso de reduccion de los residuos sélidos
organicos, en el T1R1 nos dio un tiempo de descomposicion de 49 dias y
70 kg de peso de reduccion — Eficiente, en el T2R1 nos dio un tiempo de
descomposicion de 52 dias y 63 kg de peso de reduccion -
Moderadamente Eficiente, en el T1R2 nos dio un tiempo de
descomposicion de 45 dias y 65 kg de peso de reduccion — Eficiente, en
el T2R2 nos dio un tiempo de descomposicion de 47 dias y 58 kg de
peso de reduccion — Moderadamente Eficiente, en el TIR3 nos dio un
tiempo de descomposicion de 40 dias y 68 kg de peso de reduccion —
Eficiente, en el T2R3 nos dio un tiempo de descomposicion de 43 dias y
60 kg de peso de reduccion — Moderadamente Eficiente, finalmente en el
T3 nos dio un tiempo de descomposicion de 60 dias y 50 kg de peso de

reduccion.
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3.4. Resultados del clima durante el plan experimental

El periodo que se ejecuto el plan experimental comprende desde el mes
de Octubre del 2021 hasta el mes de Diciembre del 2021, las
condiciones climaticas en cuanto a temperatura minimas promedio han
variado desde 15.4 a 17.2 °C y las temperaturas maximas promedio han
variado desde 32.5 a 34.4 °C, considerandose estas temperaturas
estables en la ciudad de Olmos — Lambayeque. SENAMHI (2021) ver en

la Fig.19.

3.5. Resultados de la entrevista a expertos

- Se ha entrevistado a seis expertos a los cuales se les hizo llegar seis
preguntas, obteniéndose los siguientes resultados, como se observa en

la Tabla 5:

Resultado 1:

Para la pregunta ¢Conoce usted que son residuos solidos organicos

municipales? ¢Explique?

R: El consenso de los expertos define que los residuos soélidos organicos
municipales son el conjunto de desechos biologicos producidos dentro

de la jurisdiccion de la municipalidad.

Resultado 2:

Para la pregunta ¢Conoce usted algunas técnicas que se puedan usar

para aprovechar los residuos soélidos organicos municipales?
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R: Asi mismo, se consensua que los residuos sé6lidos organicos
municipales se pueden usar para realizar compost, también abonos,
huertos en domicilios, de otra forma también se puede aprovechar

aplicando métodos y técnicas a medida.

Resultado 3:

Para la pregunta, ¢Cree usted que la municipalidad distrital de Olmos
use alguna técnica para el aprovechamiento de los residuos soélidos

organicos municipales? ¢Cuales son?

R: Existe un consenso sobre las técnicas que probablemente utiliza la
municipalidad distrital de Olmos para el aprovechamiento de los
residuos solidos organicos municipales seria el compostaje, biogas,

lombricultura, biochar, entre otros.

Resultado 4:

Para la pregunta, ¢Cree usted que la municipalidad del distrito de
Olmos da un buen manejo a los residuos sé6lidos organicos municipales

generados por el mercado central?

R: El consenso de los expertos desconocen sobre el manejo que se le da
a los residuos solidos organicos en el municipio de Olmos, pero
sugieren utilizar el 100 % de los mismos realizando una gestion idonea

€n su manejo.

Resultado 5:
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Para la pregunta, ¢Usted ha recibido o sabe si la administracion local de
la municipalidad capacita la poblacion en educacion ambiental para la

el cuidado y la conservacion del medio ambiente? ¢Cuales son?

R: El consenso de los expertos manifiesta que la municipalidad debe
capacitar y sensibilizar a la poblacion en diferentes temas de educacion
ambiental, como por ejemplo en el manejo adecuado de residuos
soélidos, en las buenas practicas del uso de los recursos naturales, entre

otros temas.

Resultado 6:

Para la pregunta, ¢Conoce usted algunas alternativas biolégicas que se
puedan utilizar para aprovechar los residuos sélidos organicos
municipales generados por el mercado central del distrito de Olmos?

¢Cuales son?

R: El consenso de los expertos manifiesta que existen algunas técnicas
con microorganismos para poder tratar los residuos sélidos organicos
municipales como por ejemplo el empleo de bacteria, hongos y
lombrices especializados en reducir y transformar los residuos
organicos en compuestos utiles para mejorar suelos y en las actividades
agricolas asi como en el mantenimiento de parques y jardines

municipales.

4. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. DISCUSION DEL TIEMPO DE DESCOMPOSICION
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Los resultados obtenidos del tiempo de descomposicion de los residuos
solidos organicos del tratamiento de Bacterias Acido Lacticas se pueden
observar en la tabla N° 1, donde en el T1IR1 con una dosis de 250 ml de
Bacterias Acido Lacticas tardé en descomponer 49 dias, en el TIR2 con
una dosis de 500 ml de Bacterias Acidos Lacticas tardé en descomponer
45 dias, en el T1R3 con una dosis de 750 ml de Bacterias Acido
Lacticas tardo en descomponer 40 dias y finalmente en el T3 que es el
testigo que solo tuvo agua y melaza tardo en descomponer en 60 dias.
Segiin Ludena Peryra (2019), realiz6 un estudio de investigacion donde
aplico ciertas dosis de Bacterias Acido Lacicas al O ml, 200 ml, 500 ml y
1000 ml a cada tratamiento y como resultado obtuvo que en el T4 tardoé
en descomponer 46 dias, T3 tardo 51 dias, T2 tardo 55 dias y T1 tardo

70 dias.

Las Bacterias acido lacticas esta conformado por un grupo de generos
incluyendo Lactococcus, Lactobacillius, Enterococcus, Etreptococcus,
Leuconostoc y Pediococcus, estos generos durante el proceso de
compostaje especificamente en la etapa termofila generan acidos lacteos
organicos donde ayudan a degradar la materia organica compuesta por
azucares compuestos (lignia, celulosa, hemicelulosa, almidon presentes
en residuos organicos vegetales y frutales) y proteinas (presentes en los
residuos de animales especialmente), En esta transformacion, se genera
también biomasa, calor, agua, y materia organica mas descompuesta.

Roman, Martinez , & Pantoja (2013)



19

Los resultados obtenidos del tiempo de descomposicion de los residuos
solidos organicos del tratamiento de Hongos Trichoderma Spp se puede
observar en la Tabla N° 1 , donde en el T2R1 con una dosis de 250 ml
de Hongos Trichoderma Spp tardo en descomponer 52 dias, en el T2R2
con una dosis de 500 ml de Hongos Trichoderma Spp tardo en
descomponer 47 dias y en el T2R3 con una dosis de 750 ml de Hongos
Trichoderma Spp tardo en descomponer 43 dias, finalmente en el T3
que es el testigo que solo tuvo agua y melaza tardé en descomponer 60
dias. Segiin Andrade Ruiz (2016), realizo un estudio de investigacion
donde aplico ciertas dosis de Hongos Trichoderma Spp al O ml, 25 ml,
50 ml y 75 ml a cada tratamiento y como resultado obtuvo que el T4
tard6 en descomponer en 80 dias, T3 tardé 90 dias, T2 tard6é en 110

dias y T1 tard6 135 dias.

Los Hongos Trichoderma esta conformado por un grupo de generos
incluyendo Trichoderma Aspergillus, Trichoderma Viride y Trichoderma
Harzianum y son capaces de producir grandes cantidades de enzimas
de celulasas y hemicelulasas que son responsables de la degradacion de
polisacaridos que contiene los residuos solidos organicos. Dashtban,

Schraft, & Quin (2009)

4.2. DISCUSION DEL PESO TOTAL

Los resultados obtenidos del peso total de los residuos sélidos organicos
del tratamiento de Bacterias Acido Lacticas se pueden observar en la
Tabla N° 2 donde cada pila compostera contenia 130 kg de residuos

solidos organicos, seguidamente en el TIR1 con una dosis de 250 ml de
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Bacterias Acido Lacticas se obtuvo 60 kg con una reduccién de 70 kg,
en el T1IR2 con una dosis de 500 ml de Bacterias Acido Lacticas se
obtuvo 65 kg con una reduccion de 65 kg, en el T1R3 con una dosis de
750 ml de Bacterias Acido Lacticas se obtuvo 62 kg con una reducciéon
de 68 kg y en T3 que es el testigo se obtuvo 80 kg con una reduccion de
50 kg. Segun Cieza Pena (2017), realizé un estudio de investigacion
donde aplicé 2 litros de Bacterias Acido Lacticas a cada tratamiento
donde cada pila compostera contenia 1000 kg de residuos solidos
organicos y como resultado final obtuvo 366.84 kg en la pila
experimental y en la pila tradicional obtuvo 384.80 kg con una

reduccion de 18.31 kg.

Los resultados obtenidos del peso total de los residuos sélidos organicos
del tratamiento de Hongos Trichoderma Spp se pueden observar en la
Tabla N° 2 donde cada pila compostera contenia 130 kg de residuos
solidos organicos, seguidamente en el T2R1 con una dosis de 250 ml de
Hongos Trichoderma Spp se obtuvo 67 kg con una reduccion de 63 kg,
en el T2R2 con una dosis de 500 ml de Hongos Trichoderma Spp se
obtuvo 72 kg con una reduccion de 58 kg, en el T2R3 con una dosis de
750 ml de Hongos Trichoderma Spp se obtuvo 70 kg con una reduccion
de 60 kg y en T3 que es el testigo se obtuvo 80 kg con una reduccion de

50 kg.

4.3. DISCUSION DE LA EFICIENCIA DEL TIEMPO DE

DESCOMPSOCION
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Los resultados obtenidos de la eficiencia del tiempo de descomposicion
de los tratamientos Bacterias Acido Lacticas (T1) y Hongos Trichoderma
Spp (T2) se pueden observar en la figura N° 16, en el T1R1 con una
dosis de 250 ml de Bacterias Acido Lacticas tardé en descomponer 49
dias — Moderadamente Eficiente y el T2R1 de 52 dias - Moderadamente
Eficiente, en el T1R2 tard6 en descomponer 45 dias — Eficiente y el
T2R2 de 47 dias — Moderadamente Eficiente, en el T1IR3 tard6 en
descomponer 40 dias — Eficiente y el T2R3 de 43 dias — Eficiente, en el
T3 que es el testigo tardo en descomponer 60 dias - Deficiente, los 03

mejores tratamientos eficientes es el TIR2, TIR3 Y T2R3.

4.4, DISCUSION DE LA EFICIENCIA DEL PESO TOTAL

Los resultados obtenidos de la eficiencia del peso total de los
tratamientos (T1 - Bacterias Acido Lacticas Y T2 — Hongos Trichoderma
Spp) se puede observar en la figura N° 17, en el TIR1 se obtuvo 60 kg —
Eficiente y el T2R1 67 kg — Moderadamente Eficiente, en el TIR2 se
obtuvo 65 kg — Eficiente y el T2R2 72 kg — Moderadamente Eficiente, en
el T1R3 se obtuvo 62 kg — Eficiente y el T2R3 70 kg - Moderadamente
Eficiente y el T3 lo que es el testigo se obtuvo 80 kg — Deficiente, los 03

mejores tratamientos eficientes es el TIR1,T1R2 Y T1R3.

4.5. DISCUSION DE LA INTERRELACION DEL TIEMPO DE
DESCOMPOSICION Y PESO DE REDUCCION DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS ORGANICOS.

Los resultados obtenidos de la interrelacion del tiempo de

descomposicion y peso de reduccion de los residuos soélidos organicos
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de los tratamientos (T1 - Bacterias Acido Lacticas Y T2 — Hongos
Trichoderma Spp) se puede observar en la figura N° 18, en el T1IR1 con
una dosis de 250 ml de bacterias acido lacticas se obtuvo un tiempo de
descomposicion de 49 dias y un peso de reduccion de 70 kg — Eficiente
y en el T2R1 con una dosis de 250 ml de Hongos Trichoderma Spp se
obtuvo un tiempo de descomposicion de 52 dias y un peso de reduccion
de 63 kg — Moderadamente Eficiente, en el TIR2 con una dosis de 500
ml de bacterias acido lacticas se obtuvo un tiempo de descomposicion
de 45 dias y un peso de reduccion de 65 kg — Eficiente y en el T2R2 con
una dosis de 500 ml de Hongos Trichoderma Spp se obtuvo un tiempo
de descomposicion de 47 dias y un peso de reduccion de 58 kg —
Moderadamente Eficiente, en el T1R3 con una dosis de 750 ml de
bacterias acido lacticas se obtuvo un tiempo de descomposicion de 40
dias y un peso de reduccion de 68 kg — Eficiente y en el T2R3 con una
dosis de 750 ml de Hongos Trichoderma Spp se obtuvo un tiempo de
descomposicion de 43 dias y un peso de reduccion de 60 kg —
Moderadamente Eficiente, finalmente en el T3 que solo tuvo agua y
melaza se obtuvo un tiempo de descomposicion de 60 dias y un peso de
reduccion de 50 kg — Deficiente, el mejor tratamiento eficiente es el de
bacterias acido con una dosis de 250 ml en el T1R1, 500 ml en el TIR2
Y 750 ml en el T1R3, el mejor tratamiento que se debe proponer para
aplicar en el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos es el
T1R3 con una dosis de 750 ml de bacterias acido lacticas, donde se
obtuvo un mejor resultado con un menor tiempo de descomposicion y

un mayor peso de reduccion.
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4.6. DISCUSION DEL CLIMA DURANTE EL PLAN EXPERIMENTAL

Las condiciones climaticas durante el plan experimental en cuanto a
temperaturas. Las temperaturas no han afectado la descomposicion de
los residuos solidos organicos ya que siempre se han mantenido por
encima de los 15 °C. Las temperaturas medias si hubo una variacion
entre de 18 °C hasta los 20 °C desde el mes de octubre — 2021 hasta el
mes de diciembre — 2021 correspondientes a las condiciones climaticas

de Olmos considerandose temperaturas estables.

4.7. DISCUSION DE LA ENTREVISTA A EXPERTOS

Los resultados obtenidos en las entrevistas realizadas se tuvieron como
criterio el conocimiento de los expertos sobre temas de residuos solidos
organicos, elaboracion de insumos biologicos de descomposicion y
gestion ambiental municipal y sobre todo el disefio que se empleod de la

investigacion de Cieza Pena (2017).

En la entrevista se tuvo en cuenta en que los especialistas brinden una
respuesta sobre algunas técnicas para el tratamiento de los residuos
s6lidos organicos y la preparacion de insumos biolégicos de
descomposicion. El consenso de todos los expertos nos menciona que es
importante a que la Municipalidad distrital de Olmos realice estos tipos
de tratamientos biologicos con bacterias acido lacticas y hongos
Trichoderma spp, asimismo capacitar y sensibilizar a los comerciantes
del mercado central y a la poblacion que si existe tratamientos
adecuados como es el compostaje para el tratamiento de estos residuos

s6lidos organicos donde obtenemos un abono organico que se puede
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aprovechar en diferentes cultivos y asi contribuir con el cuidado del

Medio Ambiente.

5. CONCLUSIONES
5.1. Conclusiones del plan experimental

5.1.1. Tiempo de descomposicion

Se concluyoé que los tratamientos de bacterias acido lacticas (T1) y
hongos Trichoderma spp (T2) hubo una variacion en el tiempo de
descomposicion de los residuos soélidos organicos, donde en el T1R1 se
obtuvo un tiempo de 49 dias y el T2R1 de 52 dias, en el T1R2 se obtuvo
45 dias y el T2R2 47 dias, en el T1R3 se obtuvo 40 dias y el T2R3 43
dias y en el T3 lo que es el testigo se obtuvo 60 dias, los tratamientos

que mejor resultado es el TIR2, T1R3 y el T2R3.

5.1.2. Peso total

Se concluyo que los tratamientos de bacterias acido lacticas (T1) y
hongos Trichoderma spp (T2) hubo una variacion del peso total de los
residuos solidos organicos, en el T1R1 se obtuvo 60 kg y el T2R1 67 Kg,
en el T1R2 se obtuvo 65 kgy T2R2 72 kg, en el TIR3 se obtuvo 62 kg y
el T2R3 70 kg y en el T3 lo que es testigo se obtuvo 80 kg, los mejores

tratamientos que mejor resultado dieron es T1R1, TIR2 y el T1R3.

5.2. Conclusiones de la eficiencia del plan experimental

5.2.1. Tiempo de descomposicion

Se concluyo que los tratamientos de bacterias acido lacticas (T1) y

hongos Trichoderma spp (T2) hubo una variacion en la eficiencia del
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tiempo de descomposicion, en el TIR1 se obtuvo Moderadamente
Eficiente y en el T2R1 Moderadamente Eficiente, en el T1R2 se obtuvo
Eficiente y T2R2 Moderadamente Eficiente, en el T1R3 se obtuvo
Eficiente y T2R3 Eficiente y el T3 lo que es testigo se obtuvo Deficiente,

los mejores tratamientos eficientes es el TIR2, T1R3 y el T2R3.

5.2.2. Peso total

Se concluyoé que los tratamientos de bacterias acido lacticas (T1) y
hongos Trichoderma spp (T2) hubo una variacion en la eficiencia del
peso total de los residuos solidos organicos, en el T1R1 se obtuvo
Eficiente y en el T2R1 Moderadamente Eficiente, en el TIR2 se obtuvo
Eficiente y T2R2 Moderadamente Eficiente, en el T1R3 se obtuvo
Eficiente y T2R3 Moderadamente Eficiente y el T3 lo que es testigo se
obtuvo Deficiente, los mejores tratamientos eficientes es el T1R1, T1R2
y el T1R3.

5.3. Conclusiones de la interrelacion del tiempo de descomposicion y
peso de reduccion de los residuos soélidos organicos

Se concluyo6 que los tratamientos de bacterias acido lacticas (T1) y
hongos Trichoderma spp (T2) hubo una variacion en la interrelacion del
tiempo de descomposicion y el peso de reduccion de los residuos solidos
organicos, en el T1R1 se obtuvo un tiempo de descomposicion de 49
dias y un peso de reduccion de 70 kg — Eficiente y en el T2R1 se obtuvo
un tiempo de descomposicion de 52 dias y un peso de reduccion de 63
kg — Moderadamente Eficiente, en el TIR2 se obtuvo un tiempo de
descomposicion de 45 dias y un peso de reduccion de 65 kg — Eficiente

y en el T2R2 se obtuvo un tiempo de descomposicion de 47 dias y un
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peso de reduccion de 58 kg — Moderadamente Eficiente, en el T1R3 se
obtuvo un tiempo de descomposicion de 40 dias y un peso de reduccion
de 68 kg — Eficiente y en el T2R3 se obtuvo un tiempo de
descomposicion de 43 dias y un peso de reduccion de 60 kg —
Moderadamente Eficiente, en el T3 lo que es el testigo se obtuvo un
tiempo de descomposicion de 60 dias y un peso de reduccion de 50 kg —
Deficiente, los mejores tratamientos eficientes que se deben proponer
para el aprovechamiento de los residuos solidos organicos es el T1R1,
T1R2 y el T1IR3 lo que lo corresponde a las bacterias acido lacticas.

5.4. Conclusiones de las condiciones climaticas

Se concluyé que las temperaturas minimas se han mantenido siempre
sobre los 15 °C sin afectar la descomposicion de los residuos solidos
organicos, pero si hubo una variacion en las temperaturas medias
desde el mes de octubre que inicio el plan experimental hasta el mes de
diciembre donde se culminé y comparando con las condiciones
climaticas de olmos son temperaturas estables para cualquier accion
experimental.

5.5. Conclusiones de la entrevista a expertos

Se concluyo que los expertos resaltaron la priorizacion sobre algunas
técnicas que se deben usar para el tratamiento de los residuos soélidos
organicos y la preparacion de insumos biolégicos de descomposicion.
En general, el consenso de los expertos es que la Municipalidad distrital
de Olmos debe emplear estos tipos de tratamientos biologicos y a la vez
capacitar y sensibilizar a los comerciantes del mercado central y a la

poblacion que si existe técnicas adecuadas como es el compostaje para
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el control de estos residuos sélidos organicos donde obtenemos un
abono organico que se puede aprovechar en diferentes cultivos y asi

contribuir con el cuidado del Medio Ambiente.
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7. TABLAS

Tabla 1. Tiempo de descomposicion de los residuos solidos organicos por cada tratamiento.

Proyecto de tesis: "Eficiencia de bacterias acido lacticas y hongos Trichoderma spp,

en el aprovechamiento de residuos organicos del mercado central distrito
Olmos, Lambayeque"

T1 - BACTERIAS ACIDO LACTICAS, T2 - HONGOS TRICHODERMA SPP Y T3 - TESTIGO

FECHA TOTAL

PILAS INSUMOS ORGANICOS A INICIAL FINAL (DIAS)

COMPOSTERAS COMPOSTAR

T1- R1 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 17/10/2021 04/12/2021 49 DIAS
GANADO VACUNO

T1- R2 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 17/10/2021 30/11/2021 45 DIAS
GANADO VACUNO

T1- R3 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 17/10/2021 25/11/2021 40 DIAS
GANADO VACUNO

T2- R1 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 17/10/2021 07/12/2021 52 DIAS
GANADO VACUNO

T2- R2 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 17/10/2021 02/12/2021 47 DIAS
GANADO VACUNO

T2- R3 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 17/10/2021 28/11/2021 43 DIAS
GANADO VACUNO

T3 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 17/10/2021 15/12/2021 60 DIAS

GANADO VACUNO
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Tabla 2. Peso total de los residuos solidos organicos por cada tratamiento.

Proyecto de tesis: "Eficiencia de bacterias acido lacticas y hongos Trichoderma spp,

en el aprovechamiento de residuos organicos del mercado central distrito
Olmos, Lambayeque"

T1 - BACTERIAS ACIDO LACTICAS, T2 - HONGOS TRICHODERMA Y T3 - TESTIGO

) PESO (KG) DIFERENCIA (kg)

PILAS INSUMOS ORGANICOS A INICIAL  FINAL

COMPOSTERAS COMPOSTAR

T1- R1 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 130 KG 60 KG 70 KG
GANADO VACUNO

T1- R2 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 130 KG 65 KG 65 KG
GANADO VACUNO

T1- R3 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 130 KG 62 KG 68 KG
GANADO VACUNO

T2- R1 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 130 KG 67 KG 63 KG
GANADO VACUNO

T2- R2 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 130KG 72 KG 58 KG
GANADO VACUNO

T2- R3 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 130KG 70 KG 60 KG
GANADO VACUNO

T3 RSO+ASERRIN+ESTIERCOL DE 130KG 80 KG 50 KG

GANADO VACUNO
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Tabla 3. Titulo. Insumos y tratamientos del plan de experimental

REPETICIONES

Repeticion 1

Repeticion 2

T1 T2 T3
INSUMOS BACTERIAS INSUMOS HONGOS INSUMOS AGUA +
ORGANICOS ACIDO ORGANICOS TRICHODERMA ORGANICOS MELAZA
LACTICAS SPP
70 kg de 10 L de 70 kg de 10 Lde agua+ 70 kg de 10 L de
RSO + 30 kg agua + 250 RSO + 30 kg 250 ml de RSO + 30 kg agua +
de estiércol ml de de estiércol = Trichoderma de estiércol 300 ml
de vaca + 30 bacterias de vaca + 30 spp + 1 kgde de vaca + 30 de
kg de acido kg de melaza. kg de melaza
aserrin. lacticas + 1 aserrin. aserrin.
kg de
melaza.
70 kg de 10 L de 70 kg de 10 L de agua +
RSO + 30 kg agua + 500 RSO + 30 kg 500 ml de
de estiércol ml de de estiércol  Trichoderma
de vaca + 30 bacterias de vaca + 30 spp + 1 kgde
kg de acido kg de melaza.
aserrin. lacticas + 1 aserrin.
kg de

melaza.
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70 kg de 10 L de 70 kg de 10 L de agua +
Repeticion 3 RSO + 30 kg agua + 750 RSO + 30kg 750 mlde
de estiércol ml de de estiércol  Trichoderma
de vaca + 30 bacterias de vaca + 30 spp + 1 kgde
kg de acido kg de melaza.
aserrin. lacticas + 1 aserrin.
kg de
melaza.
SUB TOTAL 210 KG de residuos 210 KG de residuos solidos 70 KG de residuos
solidos organicos organicos solidos organicos
TOTAL 490 kg de residuos solidos organicos a utilizar en las 7 pilas composteras

NOTA: Nuestra formula esta disenada para transformar los residuos sé6lidos organicos generados por un

dia, teniendo en cuenta la generacion per capita que es de 0.5 Tn/dia.



Tabla 4. Expertos tomados para la entrevista

Experto

Institucion

Experto en Gestion
ambiental

Experto en residuos sélidos
organicos municipales

Experto en Gestion
ambiental

Experto en uso de insumos
biol6gicos para la
descomposicion

Experto en Gestion
ambiental

Experto en residuos sélidos
organicos municipales

Gerente de la municipalidad del
distrito Olmos

Gerente de gestion ambiental de
la municipalidad provincial de
Lambayeque

Colegio de Ingenieros del Peru.

Universidad Peruana Unidon

Gobierno Regional de
Lambayeque

Comision ambiental regional de
Lambayeque
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Tabla 5. Titulo. Tabla de Consenso de entrevista a expertos

Pregunta

Consenso

¢Conoce usted que son
residuos sé6lidos organicos

municipales? ¢Explique?

¢Conoce usted algunas
técnicas que se puedan usar
para aprovechar los residuos
so6lidos organicos

municipales?

Para todos los expertos definen
que los residuos solidos
organicos municipales son el
conjunto de desechos
biologicos producidos dentro de
la jurisdiccion de la

municipalidad.

Para todos los expertos
mencionan que los residuos
solidos organicos municipales
se pueden usar para realizar
compost, también abonos,
huertos en domicilios, de otra
forma también se puede
aprovechar aplicando métodos

y técnicas a medida.

Todos los expertos mencionan
que si existe algunas técnicas

que probablemente utiliza la
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¢Cree usted que la
municipalidad distrital de
Olmos use alguna técnica
para el aprovechamiento de
los residuos solidos organicos

municipales? ¢Cuales son?

¢Cree usted que la
municipalidad del distrito de
Olmos da un buen manejo a
los residuos solidos organicos
municipales generados por el

mercado central?

¢Usted ha recibido o sabe si
la administracion local de la
municipalidad capacita la

poblacion en educacion

municipalidad distrital de
Olmos para el aprovechamiento
de los residuos solidos
organicos municipales seria el
compostaje, biogas,
lombricultura, biochar, entre

otros.

El consenso de los expertos
desconocen sobre el manejo
que se le da a los residuos
solidos organicos en el
municipio de Olmos, pero
sugieren utilizar el 100 % de
los mismos realizando una

gestion idonea en su manejo.

El consenso de los expertos
manifiesta que la
municipalidad debe capacitar y
sensibilizar a la poblacion en
diferentes temas de educacion

ambiental, como por ejemplo
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ambiental para la el cuidado
y la conservacion del medio

ambiente? ¢Cuales son?

¢Conoce usted algunas
alternativas biologicas que se
puedan utilizar para
aprovechar los residuos
so6lidos organicos municipales
generados por el mercado
central del distrito de

Olmos? ¢Cuales son?

en el manejo adecuado de
residuos solidos, en las buenas
practicas del uso de los
recursos naturales, entre otros

temas.

El consenso de los expertos
manifiesta que existen algunas
técnicas con microorganismos
para poder tratar los residuos
solidos organicos municipales
como por ejemplo el empleo de
bacteria, hongos y lombrices
especializados en reducir y
transformar los residuos
organicos en compuestos utiles
para mejorar suelos y en las
actividades agricolas asi como
en el mantenimiento de
parques y jardines

municipales.
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8. FIGURAS

UBICACION GEOGRAFICA DE LA EJECUCION DEL PROYECTO DE TESIS
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de la ejecucion del proyecto de
investigacion

Figura 2. Recoleccion de los residuos organicos en puestos de pescados y
mariscos.



Figura 3. Instalacion de las pilas composteras en el area experimental.
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Figura 4. Plano de distribucion de las pilas composteras y tratamientos



Figura 5. Pesaje del estiércol de ganado vacuno.

Figura 7. Activacion de las bacterias acido lacticas por concentraciones.
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Figura 13. Tapado de las pilas composteras.



Figura 15. Tamizado del abono organico obtenido.
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MAPA TEMATICO DEL TIEMPO DE DESCOMPOSICION DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
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Figura 16. Mapa tematico del tiempo de descomposicion total de los

residuos soélidos organicos
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MAPA TEMATICO DEL PESO TOTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
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Figura 17. Mapa tematico del peso total de los residuos s6lidos organicos

MAPA TEMATICO DE LA INTERRELACION DEL TIEMPO
DE DESCOMPOSICION Y PESO DE REDUCCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
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Figura 18. Mapa tematico de la interrelacion del tiempo de descomposicion
y peso de reduccion de los residuos solidos organicos



TEMPERTURA MAXIMAS, MINIMAS Y
MEDIA DEL PERIODO EXPERIMENTAL
EN OLMOS - LAMBAYEQUE - PERU
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Figura 19. Temperaturas maximas, minimas y medias del
periodo experimental en Olmos — Lambayeque — Peru.



