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Resumen

las Bacterias Acido Lacticas en la descomposicion de los residuos organicos segun
las investigaciones desarrolladas por los autores (Cieza Pefia, 2017) y (Andrade Ruiz, 2016).
Para ello se disefié matrices comparativas, lo cual, nos permitié comparar las investigaciones
para la interpretacion y andlisis de resultados mediante técnicas analiticas descriptivas.
(Cieza Pefa, 2017) trabajo con una dosis de 10% de BAC para la descomposicion de residuos
organicos en un tiempo de 80 dias, mientras que (Andrade Ruiz, 2016) trabajo con dosis de
0,25%, 0,50% y 0,75% de BAC con duracién de 120 dias. Como resultados Cieza (2017)
obtuvo un porcentaje de Materia Organica de 45.85%, porcentaje de Nitrégeno 1.66%,
porcentaje de Fosforo 0.92% y porcentaje de Relacion C/N  15.56%.Mientas que
Andrade(2016) obtuvo un porcentaje de MO de 31.78%,34.29% y 43.16% respectivamente,
en porcentaje de Nitrdgeno un 2.70%,2.62% y 1.70% , porcentaje de Fosforo 1.15%,1.22% y
1.70% y porcentaje de Relacion C/N de 6.83%,7.63% y 14.79%.Con esta investigacion se
concluye que la aplicacion de bacterias acido lacticas tuvo efecto reductor en el tiempo de
descomposicion, acelerando el tiempo de la cosecha del compost y brindo una mayor
concentracion nutricional, ademas los resultados de los parametros de calidad del compost
en comparacion con la Norma Chilena de Calidad de Compost cumplen con la mayoria de
los rangos establecidos.

Palabras claves: energética; enmiendas; mineralizacién; éptimo.



Abstract

One of the main problems in the study is the generation of solid waste that has been
increased by anthropogenic activities, causing negative impacts on the environment and on
people's health. The objective of this research was to compare the Efficiency of Lactic Acid
Bacteria in the decomposition of organic waste according to the research carried out by the
authors (Cieza Pefia, 2017) and (Andrade Ruiz, 2016). For this, comparative matrices were
designed, which allowed us to compare these investigations for the interpretation and analysis
of results using descriptive analytical techniques. (Cieza Pefa, 2017) | work with a dose of
10% of BAC for the decomposition of organic waste in a time of 80 days, while (Andrade Ruiz,
2016) | work with doses of 0.25%, 0.50% and 0.75% BAC lasting 120 days. As results Cieza
(2017) obtained a percentage of Organic Matter of 45.85%, Nitrogen percentage 1.66%,
Phosphorus percentage 0.92% and C / N Ratio percentage 15.56%, while Andrade (2016)
obtained an OM percentage of 31.78 %, 34.29% and 43.16% respectively, in Nitrogen
percentage 2.70%, 2.62% and 1.70%, Phosphorus percentage 1.15%, 1.22% and 1.70% and
C / N ratio percentage of 6.83%, 7.63% and 14.79% With this investigation it is concluded that
the application of lactic acid bacteria had a reducing effect on the decomposition time,
speeding up the compost harvest time and providing a higher nutritional concentration, in
addition to the results of the quality parameters of the compost compared to The Chilean

Compost Quality Standard meets most of the established ranges.

Keywords: energetic; amendments; mineralization; optimum



1. Introduccion

En el presente trabajo investigacion donde analizamos la eficiencia de las bacterias
acido lacticas en la descomposicién de los residuos organicos se presentan los resultados
de las investigaciones realizadas en la Universidad Cesar Vallejos y la Universidad de las
Ameéricas, con el objetivo de comparar la eficiencia de las bacterias acido lacticas (BAL) en la
descomposicién de los residuos organicos de las investigaciones desarrolladas por los
autores (Cieza, 2017) y (Andrade, 2016)

Uno de los principales problemas en el estudio es la generacion de los residuos sdlidos
gue se viene incrementado por las actividades antropogénicas, causando impactos negativos
en el ambiente y en la salud de las personas. Las escalas de generacion de los residuos
sélidos han sobrepasado el limite natural y equilibrio; causando una contaminacién a nivel
global y a la vez una red de problemas. (FAO, 2009)

Con el estudio comparativo de los resultados, se pretende aportar un andlisis técnico
gue puedan ser Utiles para propuestas sobre el uso de las bacterias acido lacticas (BAL) en
la descomposicion de los residuos organicos y gracias a ello inducir un mejor ambiente para

el crecimiento de los cultivos. (Teruo, 1982)



2. Materiales y Métodos

2.1. Materiales
o 2 laptop

e 5 fichas de recolecciéon de datos

2.2. Métodos
2.2.1. Fasel
2.2.1.1. Revision bibliogréfica
Buscar informacion secundaria en tesis, libros y articulos sobre el tema de
estudio.
2.2.1.2. Elaboracion del cronograma
Seguidamente se elabordé un cronograma de actividades utilizando Excel y
Word.
2.2.2. Fasell
2.2.2.1. Organizacién de lainformacion
Las investigaciones encontradas fueron organizados y analizados, aplicando
las fichas de recoleccién de datos se hace la evaluacién comparativa.
2.2.2.2. Descripcion de las fichas de recoleccion de datos
e Laficha N° 1 se utilizé para recopilar los datos generales de las dos tesis
como (autor, titulo, objetivo general, objetivos especificos, hipotesis y
variables).
e La ficha N° 2 se utilizé para recopilar informacion sobre método y disefio
de las dos tesis de investigacion.
e La ficha N° 3 se utilizo para recopilar informacion como (modelo,
materiales, dimensiones de compostera, equipos, dosis de bacterias acido

lacticas y costo de materiales) de las dos tesis de investigacion.



o Laficha N° 4 se utilizé para plasmar los resultados de los parametros por
fases de descomposicion como (pH, temperatura, densidad, humedad,
materia organica y relaciéon del C/N).

e La ficha N° 5 se utiliz6 para plasmar los resultados finales de los
pardmetros y comparar con la Normativa chilena N° 2880.

2.2.3. Faselll
2.2.3.1. Andlisis de lainformacion
Se analizarq la informacién ya organizada, indagando sobre cudl es la

informacion mas util para la investigacion.

2.3. Participantes
Dentro de esta area se considera la participacion especialmente de los alumnos de la
Carrera de ingenieria ambiental. De la Universidad Peruana Uni6on donde somos 2

participantes que estamos desarrollando dicho proyecto.

2.4. Instrumentos

e Fichas para larecoleccidon de datos: Un instrumento preparado para recopilar
informacién y anotar la informacién tales como: Autores, Titulo, Obijetivos,
Metodologia, Resultados y Observaciones.

e Ficha para la interpretacién de los resultados: Un instrumento elaborado de
manera detallada, para analizar los resultados obtenidos en las 2 tesis utilizadas

para la investigacion

2.5. Andlisis de datos
Este trabajo se realizé con el programa Excel, donde con ello se pudo elaborar los

gréficos de barras para la comparacion de los resultados.



3. Resultados y Discusion

3.1. Resultados 1

Tabla 1.
Concentraciones de Bacterias Acido Lacticas por tratamientos
Bacterias Acido Investigaciones
Lacticas (Cieza, 2017) (Andrade, 2016)
0.25%
Dosis 10% 0.50%
0.75%
Tiempo 80 dias 120 dias

En la tabla 1, se muestra las dosis y tiempos de bacterias acido para determinar la
eficiencia en la descomposicion de los residuos solidos orgénicos. Cieza (2017) utilizé
2 tratamientos (pila compostera con bacterias acido lacticas y sin bacterias acido
lacticas), teniendo solo 2 repeticiones. En el tratamiento con Bacterias acido lacticas
se utilizé una concentracion de 10% de bacterias acido lacticas y 1000 kg de residuos
sélidos organicos (restos de comida, estiércol de cuy, vacuno, gallinaza y restos de
cultivo). La unidad experimental estuvo conformada por 2 pilas composteras de 2
metros de ancho, 1.80 metros de largo y 1.20 metro de alto. En el tratamiento sin
bacterias acido lacticas se obtuvo compost en 109 dias y utilizando 10 % de Bacterias
Acido Lacticas se obtuvo el compost en 80 dias. Andrade (2016) realizo 3 dosis de
Bacterias Acido Lécticas las cuales fueron concentraciones de 0.25% ,0.50% y 0.75
%, con tres repeticiones y un blanco, con restos de material organico animal
procedentes del camal. La unidad experimental estuvo conformada por pilas
composteras de 2 metros de ancho, 2 metros de largo y 0.5 cm de alto. El tiempo de

produccion de compost fue de 120 dias.



3.2. Resultado 2
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Figura 1.

Comparacién del porcentaje de materia organica en el compost

Cieza (2017) encontré un porcentaje de materia organica de 45.85%, con una dosis
de BAC de 10%, mientras que Andrade (2016) reporta un porcentaje de materia
organica del 43.16%, con una dosis de 0.75% de BAC. Segun (Marquez, Diaz, &
Cabrera, 2005) nos menciona que la clave para determinar un compost de alta calidad
es el tipo de materia organica a compostar, la cual tiende a reducirse durante el
proceso, debido a la mineralizacion y por consiguiente a la pérdida de carbono en
forma de CO2. Las pérdidas representan aproximadamente el 20% en masa de los
materiales a compostar. La (FAO, 1991) plantea que la materia organica adecuada en
los compostajes esta en un rango de 25 a 80%, lo cual confirma que los niveles de
materia organica obtenidos en las investigaciones son acordes y funcionales en la
intencion de utilizarlos como enmiendas agronémicas. Lo anterior se corrobora con
(Castillo, Quarin, & Iglesias, 2000), quien reporta que son mayores los valores de
materia organica en materiales de origen animal en comparacion con materiales de
origen domiciliario (residuos de cocina). La variable materia organica segun el andlisis
realizado por los autores, se puede determinar que se encuentran dentro del rango

(MO>=25%) segun (Normativa Chilena N° 2880, 2009)
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3.3. Resultado 3
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Figura 2.
Comparacion del porcentaje de nitrégeno en el compost

Cieza (2017) encontré un porcentaje de nitrdgeno(N) de 1.66%, con una dosis de BAC
de 10%, mientras que Andrade (2016) reporta un porcentaje de nitrégeno del 2.70%,
con una dosis de 0.25% de BAC. Esto permite establecer valores acordes de nitrégeno
y por ser un elemento esencial para la reproduccion celular debido a la naturaleza
proteica del protoplasma, también se ha demostrado que la calidad de un compost
como fertilizante estd directamente relacionada con su contenido de nitrégeno
(Frederick, Pecchia, Rigot, & Keener, 2003). El nitrégeno fomenta el crecimiento de la
parte aérea de los vegetales (hojas, tallos). Es, en parte, responsable del color verde
de las plantas y confiere resistencia a las plagas (Compostadores, 2014). Los valores
registrados se encuentran dentro del rango suministrado por la (FAO, 1991), quien
considera que los niveles de nitrégeno adecuados en el compostaje oscila entre 0.4
% a 3.5 %; este aspecto se sustenta ademas con (Kolmans, 1999), los cuales
realizaron un compost donde encontraron 0.5% de nitrégeno y la (FAO, 1997), quien
muestra criterios de evaluacion de nitrégeno alrededor de 0.30 %. La variable
nitrégeno segun el andlisis realizado por los autores, se puede determinar que se

encuentran dentro del rango (N>=0.8%) segun (Normativa Chilena N° 2880, 2009)

11



3.4. Resultado 4
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Figura 3.

Comparacion del porcentaje de fésforo en el compost

Cieza (2017) encontré un porcentaje fosforo (P) de 1.62 %, con una dosis de BAC de
10%, mientras que Andrade (2016) reporta un porcentaje de fosforo del 1.70%, con
una dosis de 0.75% de BAC. Los altos valores en la disponibilidad de fésforo coinciden
con lo sefalado por (Singh, Singh, Maskina, & Meelu, 1995), quien ha reportado
incrementos en la disponibilidad de fosforo mediante la utilizacion de estiércol en los
compostajes. El fésforo es un fertilizante esencial para el desarrollo y el crecimiento
de las plantas como para los microorganismos. Su principal funcién fisiolégica es
intervenir en procesos de acumulacién y liberacion de energia durante el metabolismo
celular (Coyne, 2000). Los niveles adecuados de fésforo en el compostaje segun
(FAO, 1991), estan comprendidos en un rango entre 0,1 a 1,6%. La calidad del
compost esta relacionada con la madures, contenido de nutrientes, estabilidad del
compost y el método de compostaje. El cual se puede comprobar mediante un analisis
fisico quimico y microbiolégico. Para ser comercializado debe contener como rango
optimo mayor de fosforo de 0,15 a 1,5 %, color a tierra (Parra, 2008). Segun
(APROLAB, 2007), las bacterias acido lacticas en el compostaje mejoran en el
contenido nutricional del compost y su obtencién es en menor tiempo. La variable
fésforo segun el andlisis realizado por los autores, se puede determinar que no se

encuentran dentro del rango (P<0.1%) segun (Normativa Chilena N° 2880, 2009)

12



3.5. Resultado 5
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Figura 4.
Comparacion del porcentaje de relacion C/N en el compost

Cieza (2017) encontr6 un porcentaje de relacion de C/N de 17.56 %, con una dosis de
BAC de 10%, mientras que Andrade (2016) reporta un porcentaje de materia organica
del 17.82 %, con una dosis de 0.75%. Las relaciones C/N que son excesivamente
bajas se sittan por debajo de 8 y 9, la referencia para la cantidad de nitrdgeno del
suelo nos determina la de carbono organico presente cuando existe una estabilidad.
Asi aumentando la cantidad de nitrégeno presente en los residuos originarios de los
abonos organicos mayor sera la acumulaciéon de carbono combinado organicamente
(Benavidez, Ruiz, & Legarda, 1966). La microbiologia Gtil del suelo vive a expensas
de utilizar carbono y nitrégeno en la transformacién de la materia organica o en aporte
de sustancias que si son asimilables por la raiz, como acidos organicos, enzimas,
sustancias de interés hormonal, etc. La relacién de C/N controla el desarrollo de dicha
microbiologia asi como el proceso de mineralizacibn de la materia organica
(Agriculturers, 2017). La relacién Carbono/Nitrégeno para una adecuada actividad
biol6gica de 30/1. Sin embargo, el rango 6ptimo de este parametro esta entre 25y 35.
La relacion C/N afecta en la velocidad del proceso y en la pérdida de amoniaco
durante el compostaje. Por lo tanto, cuando la relacién C/N es mayor de 40 la actividad
microbiana se reduce a causa de la deficiencia en la disponibilidad de Nitrégeno para

la fabricacion proteica (Bohorquez, 2013). Segun (Guerrero & Monsalve, 2006), nos

13



menciona que para la produccién de compost, la razén C/N es un factor clave, debido
a que el carbono constituye una fuente energética, mientras que para el crecimiento y
funcionamiento celular de los microorganismos se necesita de fuentes nitrogenadas.
Una alta relacion C/N hace que el proceso sea mas lento, y una muy baja impide la
descomposicion, por lo que se considera que una relacion de 30/1 es favorable para
el desarrollo de los microorganismos. La variable C/N segun el analisis realizado por
los autores, se puede determinar que se encuentran dentro del rango (C/N>=10 - 25%)

segun (Normativa Chilena N° 2880, 2009)
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4. Conclusiones y Recomendaciones
4.1. Conclusiones
De acuerdo a los resultados obtenidos en las siguientes investigaciones Cieza (2017)
y Andrade (2016) se puede llegar a las siguientes conclusiones:

e La aplicacion de bacterias acido lacticas tuvo efecto reductor en el tiempo de
descomposicién, acelerando el tiempo de la cosecha del compost y brindo una
mayor concentracién nutricional, por lo cual presentan gran capacidad de
viabilidad en materia organica permitiendo acelerar el proceso natural de
descomposicion de los residuos organicos provenientes de domicilios y camal para
generar un producto final que fue el compost de buena calidad.

e Los resultados de los parametros de calidad del compost en comparacion con la
Norma Chilena de Calidad de Compost cumplen con la mayoria de los rangos

establecidos.

4.2, Recomendaciones

Elaborar proyectos para el reaprovechamiento de los residuos soélidos organicos

domiciliarios y tratarlos mediante el método de compostaje, ya que asi se minimizara la

contaminacién ambiental, se evitara los botaderos informales, se alargara la vida util de los

rellenos sanitarios, etc.

15
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