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RESUMEN
Se aprovechd lodos activados de la PTAR- Jaén, con residuos domeésticos, estiércol de
ganado, cuyes y gallinaza. Metodologia: Se elaboraron dos composteras, T1: 25 kg
residuos domiciliarios, 25 kg. gallinaza y 25 kg lodos activados; y, T2: 25 kg cascarilla
arroz, 25 kg lodo activado y 25 kg estiércol ganado-cuy (1:1). Fue regado y removido. A
90 dias se tuvo abono 1y 2, se agrego 10 g para 40 plantones de eucalipto (Eucalitus
globulus) (20 para T1y 20 para T2). Resultado: Desarrollo bioldgico, el abono 1: Altura
del plantén 39 cm y una longitud radicular de 15 cm, nimero de ramas 16 y 17 hojas
verdes. El abono 2: Altura 49 cm y una longitud radicular de 21 cm, nimero de ramas 19
y 23 hojas verdes; Plantdn testigo: Altura planton 28 cm y longitud radicular de 12 cm, N°
de ramas 13 y 15 hojas verdes. El anlisis arrojé Abonol: N 0.78%, P 130.2 %y K 338.728
ppm. 0.9 % C, 0.55 % MO, 273 mS/m, pH 7.136. Abono 2: N 5.09 %, P 86.2 %y K 430.04
ppm. 5.9 % C, 10.17 % MO, 27.8 mS/m, pH 7.504. Conclusiones: % N abono 2, similar al

Fosfosil.

Palabras claves: Abono, fertilizante, lodo activado,



ABSTRACT

Activated sludge from the Jaén WWTP was used, with domestic manure from cattle, guinea
pigs and chicken manure. Methodology: Two compost bins were created, T1: 25 kg
household waste, 25 kg. chicken manure and 25 kg activated sludge; and, T2: 25 kg rice
husk, 25 kg activated sludge and 25 kg guinea pig manure (1:1). It was watered and removed.
At 90 days there was fertilizer 1 and 2, 10 g was added for 40 eucalyptus (Eucalitus globulus)
seedlings (20 for T1 and 20 for T2). Result: Biological development, fertilizer 1: Height of
the seedling 39 cm and a root length of 15 cm, number of branches 16 and 17 green leaves.
Fertilizer 2: Height 49 cm and root length 21 cm, number of branches 19 and 23 green leaves;
Control seedling: Seedling height 28 cm and root length 12 cm, number of branches 13 and
15 green leaves. The analysis showed Fertilizerl: N 0.78%, P 130.2% and K 338.728 ppm.
0.9% C, 0.55% MO, 273 mS/m, pH 7.136. Fertilizer 2: N 5.09%, P 86.2% and K 430.04
ppm. 5.9% C, 10.17% MO, 27.8 mS/m, pH 7.504. Conclusions: % N fertilizer 2, similar to
Fosfosil.

Keywords: Compost, fertilizer, activated sludge,



I. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene un gran interés en manejar los lodos activados. Uno de los
principales desafios a nivel global en el tratamiento de los sedimentos de aguas residuales
domésticas radica en su acumulacién, lo que puede reducir la eficacia de las lagunas de
estabilizacion y provocar una descolmatacion inmediata. La investigacion se centrd en los
lodos bioldgicos (activados) de la PTAR-Jaén en direccion N.E hacia Linderos a 5 Km de
Jaén, kilometro 23+200 en la margen derecha de la Carretera Jaén — San Ignacio, cuyo
acceso es una trocha en mal estado. La planta contd con dos areas definidas, en los cuales se
hallaron las lagunas de estabilizacién, compuesto por 03 lagunas anaerdbicas y 03 lagunas
facultativas, segun Cabrera 'y Zevallos, (2019) dio cuenta de una carga promedio de aguas
residuales de 442.98 L/s hasta los 792.93 L/s, lo cual permite extrapolar volimenes
organicos que no son aprovechables a la actualidad y que la presente investigacion ha tenido
como objetivo formular una alternativa ecoldgica para el medio ambiente, a fin de mermar
el uso de fertilizantes para la agricultura. Parte de la solucién implica la transformacion de
este material indtil rico en materia organica (nutrientes: N, P, K, Ca, otros) en abono
organico (Zhang et al., 2023)). Sin embargo, esto representa un desafio por la presencia de
metales pesados, y el alto contenido de contaminantes orgénicos e inorgénicos, ademas de
la presencia de patogenos por la alta carga bacteriana (Macias, 2018). En tanto que Alfaro
(2023) destaco la efectividad del tratamiento aerdbico de los lodos activados. Investigd
muestras de lodos y efluentes en dos plantas de tratamiento. Los resultados categorizaron
los lodos activados como buenos, lo cual coincidid con los analisis de calidad de los
efluentes. Con base en estos hallazgos, recomendo implementar un analisis de rutina en todas
las plantas de tratamiento de aguas residuales con sistemas de lodos activados. Por otra parte,
Chipana (2022) investigd el aprovechamiento de lodos residuales de la PTAR "La
Escalerilla” en la agricultura. Durante el 2021, produjeron 115,87 toneladas de lodo, con un
promedio mensual de 12,87 toneladas. Los lodos fueron categorizados como bio-sélidos de
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tipo A, aptos para comercializacion. Segun la NTP 311.557:2013 los niveles de nitrogeno,
P.0s y K20 en los bio-sélidos cumplieron con los requisitos, demostrando su potencial como
abonos organicos y fertilizantes. Por otra parte, Toapaxi (2022) recomendd la elaboracion
de compost a partir de lodos residuales. Para ello utilizé el compostaje en seis pilas con
volteo mecanico, cinco de las cuales contenian diferentes cantidades de lodo residual y
aserrin, mientras que una pila contenia solo lodo residual. La metodologia fue un disefio
experimental completamente al azar. La evaluacion determind que la pila compuesta por
7000 kg de lodo residual y 3000 kg de aserrin fue la mas efectiva al producir un compost de

alta calidad, estable y maduro, rico en nutrientes esenciales para la agricultura.

Zhang et al. (2023) ante el aumento de tratamiento de aguas residuales investigaron el
tratamiento, eliminacién y reciclaje seguros de los lodos municipales. Analizaron que los
lodos municipales tienen un alto contenido de carbono y nutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas; de ahi que haya ganado interés entre los investigadores como
fertilizante del suelo. su articulo: “Investigacion reciente sobre lodos municipales como
fertilizante para el suelo en China: una revision” concluyd que estos lodos tienen un uso
potencial como fertilizante de suelo al poseer nitrégeno (N), fésforo (P) y oligoelementos)
junto con sus deficiencias e inconvenientes (elementos potencialmente toxicos (PTE),
materia organica (MO), patogenos); ademas, que el uso de lodos municipales como
fertilizante del suelo es una préactica de gestion sostenible y una Unica aplicacion de lodos

no dafia el medio ambiente.

Chojnacka et al. (2023) evaluaron como alternativa para resolver los problemas de
disponibilidad de nitrégeno en los fertilizantes a las plantas de tratamiento bioldgico de
aguas residuales, que pueden tratarse como minas biolégicas de nitrégeno renovables. Los
lodos activados contienen hasta un 6-8% de nitrogeno, en su publicacion analizaron las
soluciones tecnologicas de recuperacion de nitrégeno con fines de fertilizacion a partir de
plantas de tratamiento bioldgico de aguas residuales en el contexto de una nueva y dificil
situacién de recursos. Ademas, los métodos convencionales y nuevos de recuperacién de
nitrogeno concordantes a la posibilidad de implementar estrategias de la economia circular
mediante la recuperacion de recursos renovables de nitrégeno de las plantas de tratamiento

de aguas residuales municipales.



Seleiman et al. (2020) concluyeron que el lodo digerido es una buena fuente de nutrientes
para las plantas. Sin embargo, dependiendo de la materia prima, puede contener metales
pesados, metaloides, compuestos organicos, patdgenos y productos farmacéuticos, que
pueden causar efectos adversos en el crecimiento de los cultivos y contaminar las aguas

subterraneas, el suelo y la cadena alimentaria.

Jamil et al. (2006) realizaron un experimento de campo para estudiar el efecto de diferentes
niveles de lodos de depurados sobre las propiedades del suelo y rendimiento del cultivo de
trigo. Adicionaron lodo activo y midieron pH del suelo, aumento de materia organica, CE.
NPK, Ca + Mg y metales traza (Fe, Cu, Mny Zn) con sus niveles crecientes. Los efectos se
compararon con tratamientos no tratados (control); asi, la altura maxima significativa de la
planta (107 cm), namero de trilladoras (433 m) y paja se obtuvo un rendimiento (9,82
TM/ha) donde se aplicaron 80 TM/ha -de lodo activo (cloacal) mientras que la longitud de
la punta, el nimero de las siembras productivas, el nimero de espigas de granos, el peso de
1000 granos y el rendimiento de granos fueron maximos en el tratamiento enmendado con
40 TM/ha de lodos de la depuradora.

Maciel et al., (2020) evaluaron la disponibilidad de nitrégeno en dos bio-sélidos generados
por sistemas de tratamiento diferentes. Utilizaron tres fuentes de nitrégeno (sulfato de
amonio, bio-sélidos de lagunas de oxidacion y biosolidos de lodos activados) y tres dosis,
incluyendo un testigo sin nitrégeno. Los resultados mostraron que la materia seca fue similar
entre tratamientos, excepto en el testigo. La disponibilidad de nitrégeno fue del 40.4% para
bio-solidos de lodos activados y 34.8% para bio-sélidos de lagunas de oxidacion. Castro
(2019) recomendo aprovechar los residuos solidos organicos desechos de la empresa M.B.N
exportaciones & CIA S.R.L. El compost resultante fue destinado a cultivos. Su objetivo fue
abastecer a pequefios agricultores organicos, cubriendo el 0,50% de la demanda insatisfecha
en el primer afio. El estudio econémico determind una inversion total de S/ 39,373, con un
VAN de S/ 9,790,727 y un TIR de 60,68%, demostrando alta rentabilidad.

Martinez (2019) explico que es importante abonar los terrenos de cultivo, para incrementar
la productividad, pero el hacerlo con lodos activados crea reticencia, por estar expuesto
directamente a la contaminacion de organismos patdgenos, metales pesados o por sustancias

medicamentosas como productos emergentes, esto es generado por la falta de control en el
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uso de los lodos. Pinzon y Pinzon (2018) explicaron que los lodos activados mejoran la
productividad de terrenos de cultivo, pero también se debe considerar que, al hacer uso de
estos, la carga bacteriana esta en constante aumento, no solo en el terreno si no en vehiculos,
rutas por donde transitay la poblacion generando un costo adicional en su descontaminacion.
Cupe y Juscamaita (2018) investigaron la elaboracion de abonos orgénicos de la planta de
tratamiento de aguas residuales de la industria cervecera, empleando un disefio estadistico
el disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de 5x5. Como resultado
reportaron a T9 por mejor tratamiento y compuesto por un abono liquido acelerado (ALA)
del 12.94% de materia orgénica, 1825 ppm de nitrégeno, 600 ppm de fosforo y 5800 ppm
de potasio, en tanto los metales pesados no pasaban los limites permitidos, concluyeron que
el abono organico producido cumple con las condiciones de calidad. Caballero (2022)
investigo un fertilizante organico a partir de los lodos residuales en mezcla con aserrin de
madera. Su técnica constd de cinco tratamientos con lodos depurados y mezclados con
aserrin de madera. Concluyeron que el compostaje fue confiable y con porcentajes de lodos
el 66 — 72% y en aserrin de 28 — 33 %. Bolafos (2021) investigaron las implicancias de los
lodos activados al obstruir conductos restringiendo el desplazamiento de aguas. Emplearon
una de enfoque cualitativo inductivo y experimental. Determinaron el nitrégeno por el
método Kjeldahl, y para metales pesados la absorcién atomica. Concluyeron que el factor
climatico influy6 en la produccién y concentracion de lodos, ademas, que los valores nitritos
fue 250 ppm, y metales pesados (Al: 1,08 ppm; Ba: 275 ppm; Cu: 2 ppm; Cr: 9,08 ppm y
Mn: 41,25 ppm). Aguero (2019) tuvo como objetivo tratar lodos generados en una
investigacion tipo experimental. Tomo6 una muestra de 1000 Kg de lodos, mediante la
observacion y recoleccion de datos, camara fotografica, GPS, tuvo resultados que los lodos
no son aptos para la faena agricola al inicio de su manipulacién. Pero al realizar la
lombricultura por 8 semanas mejoraron los niveles de nitrégeno, amoniaco, sulfatos. Llegd
a la conclusion que la produccion de abono se logro a T° de 28 a 30°C aproximadamente.
Huaman (2019) desarrollo tecnologias limpias en el tratamiento de lodos residuales, con un
proceso anaerdébico con el fin de convertirlo en un producto ecoldgico y comercializable.
Tuvieron como resultado que el mejor compostaje estd formado por el 50% de materia
organica, 10% de frutas y 40 % de estiércol vacuno, esto se produjo en cajas de madera de
40 cm de largo, 30 cm de ancho y 15 cm de altura.

Ramos (2017) determiné el aprovechamiento agricola de los lodos activados. Empled el
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disefio estadistico completamente al azar (DCA), tuvo como variables la salida de la
plantula, la altura, el grosor del tallo, materia organica, los cuales se reflejaron en el
crecimiento de la planta tomando como muestra al maiz. Los resultados mostraron una alta
significancia entre las variables de estudio llegando a la conclusién que tanto el lodo seco

como el lodo compostado pueden dar un beneficio.

Esta investigacion desperto el interés ambiental, biodiversidad y cambio climatico, porque
el uso y beneficio de lodos activados, producen abono orgéanico, incluyendo procesos como
la lombri-composteo, en la extraccion de humus mejorando la fertilidad del terreno,
disminuyendo el impacto social negativo. El aprovechamiento de lodos activados promueve
la gestidn sostenible de residuos, valoriza recursos y mejora la fertilidad del suelo. El
propdsito de la investigacion es obtener abono organico a partir de los lodos activados de
las lagunas de estabilizacion de la Provincia de Jaén. Y como objetivos especificos:
Determinar la cantidad de nitrogeno, fosforo y potasio (NPK) del abono organico. Comparar
las concentraciones de N del abono organico de las lagunas de estabilizacion, con los
fertilizantes convencionales. Y evaluar el desarrollo bioldgico en plantas, haciendo uso del

abono orgéanico en plantones de eucalipto (Eucalitus globulus).
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Materiales

Materiales: Lodos activados, cascara de arroz, estiércol de ganado, estiércol de gallinaza,
estiércol de cuy y residuos domésticos, camas composteras de madera, palas, Wincha, tamiz,
reloj, malla fina, sacos de polietileno, termometros, reloj y termo-higrometro, balanza de
plataforma, analizador de humedad, balanza gravimétrica, conductimetro, pH metro,
Turbidimetro, un titulador y un equipo Kjeldahl.

2.2 Ubicacion y descripcion del area de estudio

Las lagunas de oxidacion se ubicaron en las coordenadas: 746054 E y 9371674 S en el
distrito de Jaén, departamento de Cajamarca, Estas lagunas conocidas como lagunas de
estabilizacion, utilizan procesos naturales de oxidacion y de descomposicion bioldgica para
purificar las aguas residuales antes de su descarga en el medio ambiente. Su funcionamiento

contribuye a mitigar los impactos negativos de contaminacion en los ecosistemas acuticos.

2.3 Poblacién, muestra y muestreo.

2.3.1 Poblacion

Estad definida claramente por los lodos activos resultado del tratamiento de las aguas
residuales domesticas de la PTAR- Jaén. Estos lodos bioldgicos estan sedimentados en las
pozas llamadas colmatadas y esperando ser retiradas por la municipalidad de Jaén para

recibir nuevamente aguas residuales a tratar.

2.3.2 Muestra

Se tomd muestra de lodos activados y con la ayuda de una palana, se tomo las
consideraciones para la toma de muestra lo registrado en los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Suelos, mediante el D. S. N°002-2013-MINAM.
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2.3.3 Muestreo

Se llevd a cabo en una de las lagunas de oxidacion la cual se hallo en etapa de futura
descolmatacion, con la ayuda de una palana se realizo el acopio de los lodos activados secos,
tal como se muestra en la figura 10.y para ello se siguid el procedimiento de la referencia
anterior del MINAM, en el sentido que habiéndose fijado un area de 1000 m?, se tomaron
cinco puntos: cuatro puntos en cada lateral del rectangulo y un punto al centro del &rea. De
esta forma en cada punto referencial se extrajo 10 kg de lodo seco, que en total de los cinco

puntos resulté un lodo muestreado de 50 kilogramos.

2.4 Métodos, técnicas e instrumentos y procedimiento

2.4.1 Método

Para la obtencion de abono organico a partir de los lodos activados de PTAR-Jaén, se
acondicion6 dos camas (plataformas 1y 2) especiales para la descomposicion y conversion
en abono organico, dividida en estratos cada una. Se realizd una mezcla diferente de lodos
activados, cascara de arroz, estiércol de vaca, gallinaza, estiércol de cuy y residuos
domésticos, con el objetivo de evaluar distintos tratamientos. Este proceso, inicio el 15 de
febrero del 2024 con una duracion de 90 dias aproximadamente, esto contribuy6 a mejorar
la descomposicion de la materia orgéanica, fertilidad del suelo y crecimiento vegetal.

Figural

Esquema de los ingredientes del trabajo de investigacién

LODO ACTIVADO

T1: abono 1l \TZ: abono 2

25 kg Residuos

g 25 kg Cascarilla
organicos

iciliari de arroz
domiciliarios
25 kg Estiércol Estiércol de ganado
12.5 k cuv (12.5 k
de gallinaza (12.5 kg) y cuy (12.5 kg)
Abono 1 Abono 2

El disefio consistio en evaluar el impacto de diferentes compostajes en bases a lodos

activados de la PTAR-Jaén, sobre el crecimiento de plantones de eucalipto, utilizando un
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disefio experimental con enfoque cuantitativo y analisis estadistico ANOVA. Se
seleccionaron 50 plantones eucalipto (Eucalitus globulus) de tamafio uniforme adquiridos
de INIA-Jaén y se abonaron los plantones de eucalipto cada 15 dias con 10 gramos de abono
producido. 20 plantones abonados con T1, 20 plantones con T2 y 10 plantones para testigo.
El tratamiento T1 consistié 25 kg de residuos organicos domiciliarios (c&scaras de verduras,
frutas, etc.), 25 kg. de gallinaza y 25 kg de lodos activados, en tanto el T2 consistié en 25 kg
de cascarilla de arroz, 25 kg de lodo activado y 12.5 kg de estiércol de ganado y 12.5 kg de
estiércol de cuy. Cada abono fue agregado a cada planton bajo las mismas condiciones:

10 gramos de abono T1y 10 gramos de abono T2.

Los plantones se mantuvieron bajo condiciones del medio ambiente, bajo riego semanal y
observacién al crecimiento de los plantones. Durante tres meses se llevo un control del

desarrollo bioldgico (altura) y finalmente, se midio su desarrollo radicular.

2.4.2 Técnica.

La técnica descrita es un método general de compostaje en pilas, y puede haber variaciones
en los detalles de implementacion segun los materiales utilizados y las condiciones locales,
para la presente investigacion se baso en lodos activados.

Estiércol fresco de vacuno

Para su acopio se recorrié el camal de Jaén, y de recogié un aproximado de un quintal. Se
procedio a secar al sol para facilitar su trituracion manual.

Estiércol fresco de cuy

Este insumo se obtuvo de la zona de San Agustin a veinte minutos de Jaén. El estado del
estiercol se dejo secar para facilitar su desmenuzamiento. Se acopio un promedio de un
quintal de estiércol de cuy.

Residuos organicos domiciliarios

Para conseguir este insumo, se procedio a visitar el mercado central de abastos y previa
coordinacion con Juguerias se pudo acopiar cascaras de frutas, entre otros. Se procedio a
realizar cortes sobre las cascaras a efecto de reducir su tamario y facilitar el contacto
microbioldgico con los materiales organicos. Igualmente, de forma similar se acopio en
promedio un quintal de residuos domeésticos.

Cascarilla de arroz

Este insumo se adquirié de un molino de arroz de Jaén. Su comercio y adquisicion fue muy

sencilla. Se acopio6 dos quintales de este subproducto del pilado de arroz para favorecer la
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descomposicion orgénica por su aporte de carbono.

Parametros de control en las camas de compostaje:

Acidez:

El pH de cada compostera fue analizada al finalizar el tratamiento de descomposicion. Al
inicio el pH se manifestd alrededor de la neutralidad (sobre la base 7.0). Esto fue concordante
con un abono tipico que regularmente es neutro. La evaluacion del pH fue medida
semanalmente mediante la lectura de cintas de pH. Con el paso de las semanas el pH fue
decreciendo hasta alcanzar un maximo de 5.5 en promedio.

Temperatura:

Fue notorio desde la segunda semana un incremento de la temperatura ambiental. Al ser
evaluada la temperatura en cada compostera se evidencid incremento de la temperatura
(maximo de 38 °C). Este aumento indicd la necesidad de remover continuamente cada
compostera, ademas del riego por aspersion sobre cada compostera. La evaluacién de la
temperatura fue determinada semanalmente mediante la lectura de un termémetro ambiental.
Cada evaluacion durante el primer mes registraba elevacion de la temperatura al interior de
las camas de compostaje. Después de la labranza al interior de las camas la temperatura se
regulaba a la temperatura ambiental agregando riego con agua de quebrada previamente
acopiada.

Humedad:

La humedad fue mantenida a cierto porcentaje que permitié la degradacion de la materia
organica, para lo cual por aspersion de agua de quebrada sin indicios de cloro se procedio a
humedecer cada compostera con una regadera. La humedad se mantuvo en promedio entre
un 25y 50 % de humedad de acuerdo al tacto manual seguin Rocha, (2004), que expresé que
para un suelo de Textura mediana (Franco arcillo arenoso y limoso) al 25 — 50 % humedad,
se considera ligeramente himedo: Se forma una esfera débil con superficie aspera; la

humedad no mancha los dedos y algunos agregados de suelo se separan.

2.4.3 Procedimiento

Tras 90 dias de descomposicion, el abono formado se aplicé a cada plantdn de eucalipto de
la investigacion. A continuacion, se describe el procedimiento para la elaboracion del abono.
Lodo activado:

Fueron lodos extraidos de la planta de tratamiento de agua residual PTAR-Jaén. Se

caracterizaron por su alto contenido de materia organica y presencia microbioldgica, lo que
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lo convirtié en una materia prima ideal para la elaboracion de abono organico.

1. Mezclado:

Para el proceso de compostaje, se construyeron dos plataformas de madera en base de un
marco de madera de 200 cm de largo, 120 cm de ancho y 15 cm de alto, con el fin de contener
la materia prima e insumos sin que se dispersaran. Se utilizaron cuatro listones de 200 cm y
cuatro de 120 cm, sujetados con clavos. Ensamblados, se verificé la solidez y se ubico en un
lugar plano con buen drenaje hidrico. La altura del marco permitié albergar la cantidad
adecuada de material y facilitar su manejo durante el proceso.

Tratamiento T1

Se procedié de forma similar al tratamiento dos, excepto que se mezclaron 25 kg de residuos
organicos domiciliarios (cascaras de verduras, frutas, etc.), 25 kg. de gallinaza y 25 kg de
lodos activados. Finalmente, sobre la superficie se volvid agregar una pequefia capa de
residuos organicos domiciliarios. Igualmente, se forrd la cama del compostaje con una
lamina de PVC (envases de urea).

Tratamiento T2

Consistié en armar un compostaje mezclando equitativamente 25 kg de cascarilla de arroz,
25 kg de lodo activado y 12.5 kg de estiércol de ganado y 12.5 kg de estiércol de cuy. Estos
ingredientes se mezclaron hasta su homogeneidad. Y, se vertié sobre la primera cama de
madera. A continuacion, sobre la superficie se volvi6 agregar una pequefia capa de cascarilla
de arroz. Para favorecer reacciones bioguimicas al interior de este compostaje, se forro la
cama de compostaje con una ldamina de polietileno (envases de urea).

2. Maduracién:

Este proceso consistio que durante los primeros 20 dias, la mezcla se mantuvo en
condiciones de relativa humedad (40 y 50 %) y temperatura se regulaba removiendo cada
compostera después de la segunda semana. Para favorecer la descomposicion inicial de la
materia organica, se rego hasta constatacion de humedad homogénea en toda la compostera.
3. Volteado:

A partir del dia 21, se fue notando un color diferente de la mezcla. Inclusive los olores se
redujeron gradualmente. Mientras que el volteo se realizé una vez por semana. Durante esta
etapa, la actividad microbiana continu6 descomponiendo la materia organica y

transformandola en abono.
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Figura 2

Diagrama de flujo del proceso para la produccion del abono organico

LODO ACTIVADO

2

MEZCLADO

|

MADURACION

!

VOLTEADO

|

TRITURADO

1

TAMIZADO

!

ABONO
ORGANICO

4. Triturado:

Una vez finalizada la etapa de maduraciéon que durd aproximadamente 90 dias en total, el
compost se triturd con ayuda de una pala para obtener un material mas fino y homogéneo.

Este paso facilito su uso y distribucion en los plantones de eucalipto.

5. Tamizado:

El compost triturado se tamiz6 con una malla casera de 0.4 cm de diametro el orificio de

pase asi se evitd cualquier residuo solido grande que pudiera dificultar su aplicacion. El

T1: Lodo + residuos domiciliarios + gallinaza.
2 25 kg. 25 kg.

5 kg.

T2: Lodo + cascarilla de arroz + estlercol de ganado y cuyes

25 kg. 25 kg.

Tiempo: 20 dias.

Temperatura del ambiente.

Hasta dos veces por semana.

material tamizado es el abono organico final.

6. Abono agricola:

El abono organico obtenido fue utilizado en el abonamiento de los 40 plantones de eucalipto
en investigacion. Esta aplicacion permitio evaluar su eficacia en el desarrollo biologico de

los plantones. Sobre todo, diferenciandose con claridad la eficiencia nutritiva de cada abono,

segun el reporte de analisis de laboratorio de la Universidad.
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I1l. RESULTADOS
Objetivo 1: Determinar la cantidad de nitrogeno, fosforo y potasio (NPK) del abono
organico.
Después de haber realizado todos los procedimientos indicados se realizé el analisis quimico
de los nutrientes del abono: Nitrégeno, Fdsforo y Potasio (NPK), ademas de carbono
organico, materia organica, pH y conductividad eléctrica, los cuales indicaron la pertinencia
de ser utilizados como fertilizante agricola. Los resultados fueron analizados por el Centro
de andlisis de suelos y Aguas — CEASA, de la Universidad Nacional de Jaén, cuyo informe
de ensayo CEASA N° 000240524-EL-020, se adjunta en anexos (Figura 9).

Tabla 1
Composicién del analisis quimico del abono 1 de la investigacion

Parédmetro de andlisis Unidades Medida
Nitrogeno disponible % 0.78
Fosforo disponible ppm 130.2
Potasio disponible ppm 338.728
Carbono organico % 0.9
Materia organica % 0.55
pH 7.136
Conductividad eléctrica mS/m 273

Fuente: Centro de analisis de suelos y aguas — CEASA.

Interpretacion:

El abono 1, fue resultado de la descomposicion microbioldgica de residuos organicos
domiciliarios (cascaras de verduras, frutas, etc.), gallinaza y lodos activados; y sobre la
superficie se reforzé una pequefia capa de residuos organicos domiciliarios. Mostro valores
muy bajos para ser utilizados en la fertilizacion de los cultivos. Asi se determind un 0.55 %
de materia organica, Carbono organico 0.9, y respecto al contenido nutricional arroj6é 0.78

% de nitrégeno, 130.2 ppm de fésforo disponible y 338.728 ppm de potasio disponible.
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Respecto al pH evidenci6 neutralidad y una mayor conductividad eléctrica respecto al abono
2, explicada por la falta de descomposicion orgénica de las sustancias organicas presentes
en las fuentes de gallinaza, residuos organicos domiciliarios (cascaras de verduras, frutas,

etc. y lodo activado.

Tabla 2
Composicidon del analisis quimico del abono 2 de la investigacion

Parametro de analisis Unidades Medida
Nitrégeno disponible % 5.09
Fésforo disponible ppm 86.2
Potasio disponible ppm 430.04
Carbono organico % 59
Materia organica % 10.17
pH - 7.504
Conductividad eléctrica mS/m 27.8

Fuente: Centro de anélisis de suelos y aguas — CEASA.

Interpretacion:

El abono 2, conformado por la descomposicion microbiolédgica de cascarilla de arroz, lodo
activado y estiércol de ganado-cuy; y sobre la superficie se reforz6 con cascarilla de arroz.
Mostrd valores aceptables para la fertilidad del suelo al proveer un 10.17 % de materia
organica, 5.9 % de carbono organico, y respecto al contenido nutricional arrojé 5.09 % de
nitrégeno, 86.2 ppm de fésforo disponible y 430.04 ppm de potasio disponible. Respecto al
pH evidencid cierta neutralidad (7.504) y una baja conductividad eléctrica, explicada por la

descomposicion de las sustancias presentes en las fuentes de estiércol y lodo activado.

Tabla 3
Comparacion entre la materia organica entre abono 1y 2

Parametro de analisis Abono 1 Abono 2
% Nitrogeno disponible 0.78 5.09
% Carbono organico 0.9 59

% Materia organica 0.55 10.17
pH 7.136 7.504

Fuente: Centro de analisis de suelos y aguas — CEASA.
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Figura 3

Comparacion grafica entre el abono 1y 2 y las unidades de pH

129% N m Abonol mAbono?2
10.17 %

10
unidades
8 7.136 7 504
5.9%
6 5.09 %
4
2 0.99
0.789 / 0 550
0 ]

% Nitrogeno % Carbono organico % Materia organica
disponible

Interpretacion:
El gréfico visualiza que el abono 2 tiene mayor concentracion en todos los niveles de
nitrégeno disponible, % de carbono organico y % materia organica. Respecto al pH la acidez

de ambos abonos es muy similar, ambas tienen cercania a la neutralidad.

Objetivo 2: Comparar las concentraciones de N del abono organico de las lagunas de

estabilizacion, con los fertilizantes convencionales

Tabla 4

Comparacion % de N de abonos 1y 2 VS fertilizantes convencionales

Parametro % Nitrdgeno
Abono 1 0.78
Abono 2 5.09
Nitrato de calcio 15
Fosfosil calcio 5.25
Sulfato de amonio 21
Cloruro aménico 25
Nitrato de amonio 33
Nitrato de sulfato de amonio 26
Nitrato de calcio y amonio 35

Fuente: Adaptacion de las tesistas.
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Interpretacion:

El abono 2 tiene un contenido nutritivo (5.09 %) muy cercano al producto fertilizante
denominado Fosfosil calcio (5.25 %). Pero, al mismo tiempo tiene un contenido de nitrégeno
mucho menor que cualquier fertilizante comercial. De forma, que se puede concluir el abono

2 es util como fertilizante bioldgico y por debajo de un fertilizante mineral.

Figura 4

Fraccion porcentual del nitrogeno con los fertilizantes comerciales

40 %N
35.00%

35 33.00 95
30
25.00% 26.00 94
25
21.00 %
20
15.00 %
1
1
5.09% 5.25%
NN
[ |

5

0

5

0
Abono 1 Abono 2 Nitrato de Fosfosil Sulfato de Cloruro Nitrato de Nitrato de Nitrato de
calcio  calcio amonio amonico amonio sulfato de calcioy
amonio  amonio

Tabla 5

Comparacion nutritiva de nitrégeno 1y 2 versus abonos convencionales

Parametro % Nitrogeno
Abono 1 0.78
Abono 2 5.09
Estiércol de ganado 0.40
Estiércol de oveja y cabra 0.75
Estiércol de aves 3.03
Estiércol de caballo 2.00
Estiércol de cerdo 1.10
Abono de Jacinto de agua 2.00
Paja de arroz 1.50

Fuente: Adaptacion de las tesistas.
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Interpretacion:

El abono 2 tiene un mayor porcentaje de nitrégeno frente a otros abonos organicos.

Figura 5
Comparacion porcentual de nitrégeno entre abono 1, 2 y abonos convencionales
6 %0 N

5.09 %

3.03%

2.00 % 2.00 %

1.50%
1.10 %

1 0.78% 0.75.%
i |
0 [

Abono 1 Abono?2 Estiércol Estiércol Estiércol Estiércol Estiércol Abonode Pajade
de ganado de ovejay deaves de caballo decerdo Jacintode arroz
cabra agua

Interpretacion:
El abono 2 descompuesto, tiene un contenido porcentual de nitrbgeno mucho mayor
comparado con el estiércol de aves, ovejas, cabras y ganado. A diferencia del Jacinto de agua

y la paja de arroz, el abono 2 lleva consigo una microbiota activa para el suelo.
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Objetivo 3: Evaluar el desarrollo biolégico en plantas, haciendo uso del abono orgéanico en plantones de eucalipto (Eucalitus globulus)

Tabla 6

Plantones (P) que recibieron abono 1, al finalizar el dia 90

Descripcion P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P di
delplanton 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 I romedio

N“rr;‘r‘;r;’sde 17 15 18 15 16 15 16 17 15 15 16 15 16 15 17 16 16 18 17 16 16
Altura

longitudinal 38 39 41 39 40 38 41 39 38 40 39 38 39 38 40 39 39 40 41 39 39
(cm)

NuUmero de

hojasverdes 20 17 18 20 18 17 19 17 18 20 20 18 17 18 17 17 18 18 19 17 18

Longitudde 45 46 97 95 14 15 13 15 13 17 15 16 17 15 14 15 14 16 16 15 15

raices (cm)

Interpretacion:
Las tablas 16, 17 y 6 mostraron la evolucién del desarrollo bioldgico de los plantones con el abono 1. El dato mas significante fue la altura del
plantdn que incrementd de 20 cm a 39 cm. Sobre el nimero de ramas, este se incrementd de 8 a 16. Y, la longitud de las raices llegd a medir 15

cm en promedio al final de los 90 dias.
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Tabla7

Plantones (P) que recibieron abono 2, al finalizar el dia 90

Descripcion P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P di
delplanton 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ''oMedl0

Namerode g 19 18 19 19 20 17 17 18 18 18 19 20 18 19 19 21 20 19 20 19
Altura

longitudinal 50 49 47 48 49 50 51 48 48 47 50 49 51 49 52 48 51 49 50 48 49
(cm)

Ndmero de

hojaswverdes 23 22 23 21 22 21 23 22 21 23 23 22 21 20 22 20 22 23 23 22 22

Longitudde 5> 21 20 22 20 21 22 22 20 21 22 20 21 22 22 20 21 20 20 21 21

raices (cm)

Interpretacion:

Las tablas 18, 19 y 7 mostraron una evolucion del desarrollo biolégico con el abono 2. El dato mas significante fue la altura del plantén que

incremento de 28 cm a 49 cm. Sobre el nimero de ramas este se incrementd de 11 a 19. Y, la longitud de las raices llegé a medir 21 cm en

promedio al final de la investigacion.
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Tabla 8
Plantones testigo (PT) que no recibieron abono durante la investigacion

Descripcion PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT PT P gi
delplanton 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 'oMedl0

Namerode 1o 14 13 12 14 13 14 14 13 14 14 13 12 12 14 13 13 12 12 14 13

Altura

longitudinal 27 29 27 28 27 28 28 29 27 28 27 29 28 27 28 30 29 31 28 29 28
(cm)

NUmero de
hojas verdes 14 15 14 16 17 14 15 13 14 15 13 17 15 17 16 14 15 15 16 14 15

Longitud de
raices (cm)

11 13 12 10 11 13 12 11 13 10 12 13 11 12 13 11 10 12 12 13 12

Interpretacion:
La tabla 8 mostrd una altura longitudinal de crecimiento de 28 cm, el nimero de ramas al cabo de 90 dias fue 13, el nimero de hojas verdes fue

15y la longitud de las raices fue 12 cm. En todos los casos, los valores fueron menores a los alcanzados con los abonos 1y 2 al concluir los 90
dias de la investigacion.
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Tabla 9
Comparacion final entre los plantones de eucalipto segun el abono y testigo

, ., Sin abono Con abono 1 Con abono 2
Parametro de medicion dia 90
la dia 30 dia 60 dia 90 dia 30 dia 60 dia 90
NUmero de ramas 13 8 12 16 11 15 19
Altura Longitudinal (cm) 28 20 31 39 28 41 49
NuUmero de hojas Verdes 15 13 15 17 18 21 23
Profundidad raiz (cm) 12 - - 15 - - 21

Interpretacion: Se observo que en todos los parametros de evaluacion: Altura longitudinal, nimero de ramas, nimero de hojas verdes y

profundidad de raices los mayores valores de desarrollo bioldgico se observaron los plantones abonados con el abono 2, en segundo lugar se

obtuvo con el abonol y finalmente los plantones que no fueron abonados.
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Andlisis estadistico:
1. Desarrollo bioldgico del plantén a 30 dias:
- Hipotesis nula Ho: No hay diferencias significativas en el desarrollo de los plantones
entre los tratamientos de camas 1y 2.
- Hipotesis alternativa Hi: Hay diferencias significativas en el desarrollo de los

plantones entre los tratamientos de camas 1y 2.

Regresion Simple: Abono 1:30 dias versus Abono 2: 30 dias
Variable dependiente: Abono 1:30 dias

Variable independiente: Abono 2: 30 dias

Lineal: Y =a+ b*X

Tabla 10
Coeficientes estadisticos a 30 dias

Parametro Est. minimos cuadrados Error estdndar Estadistico T Valor-P
Intercepto 0.262557 0.080039 3.28036 0.1884
Pendiente 0.705479 0.00395445 178.401 0.0036

Tabla 11

Andlisis de varianza a 30 dias

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 72.6644 1 72.6644 31827.00 0.0036
Residuo 0.00228311 1 0.00228311
Total (Corr.) 72.6667 2

Coeficiente de Correlacion = 0.999984

R-cuadrada = 99.9969 %

R-cuadrado (ajustado para g.1.) = 99.9937 %

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacién entre
Abono 1:30 dias y Abono 2: 30 dias. La ecuacion del modelo ajustado es:

Abono 1:30 dias = 0.262557 + 0.705479*abono 2: 30 dias

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, es decir (Valor-P: 0.0036<
0.05), existe una relacién estadisticamente significativa entre Abono 1:30 dias y Abono 2:
30 dias con un nivel de confianza del 95.0 %. Es decir, el desarrollo biolédgico tiene un efecto

estadisticamente significativo. Por tanto, se rechaza la hipotesis nula.
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2. Desarrollo biolégico del plantén a 60 dias:
- Hipotesis nula Ho: No hay diferencias significativas en el desarrollo de los plantones
entre los tratamientos de camas 1y 2.
- Hipotesis alternativa Hi: Hay diferencias significativas en el desarrollo de los

plantones entre los tratamientos de camas 1y 2.

Regresion Simple: Abono 1:60 dias versus Abono 2: 60 dias
Variable dependiente: Abono 1:60 dias

Variable independiente: Abono 2: 60 dias

Lineal: Y =a + b*X

Tabla 12
Coeficientes estadisticos a 60 dias

Parametro Est. minimos cuadrados Error estindar Estadistico T Valor-P

Intercepto 0.129496 1.56839 0.0825664 0.9476
Pendiente 0.748201 0.0560736 13.3432 0.0476
Tabla 13

Andlisis de varianza a 60 dias

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 207.501 1 207.501 178.04 0.0476
Residuo 1.16547 1 1.16547
Total (Corr.) 208.667 2

Coeficiente de Correlacion = 0.997203

R-cuadrada = 99.4415 %

R-cuadrado (ajustado para g.1.) = 98.8829 %

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre

Abono 1: 60 dias y abono 2: 60 dias. La ecuacion del modelo ajustado es:

Abono 1: 60 dias = 0.129496 + 0.748201*abono 2: 60 dias

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, es decir (Valor-P: 0.0476<
0.05), existe una relacién estadisticamente significativa entre Abono 1:60 dias y Abono 2:
60 dias con un nivel de confianza del 95.0 %. Es decir, el desarrollo bioldgico tiene un efecto

estadisticamente significativo. Por tanto, se rechaza la hipotesis nula.
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3. Desarrollo biolégico del plantén a 90 dias:
- Hipotesis nula Ho: No hay diferencias significativas en el desarrollo de los plantones
entre los tratamientos de camas 1y 2.
- Hipotesis alternativa Hi: Hay diferencias significativas en el desarrollo de los

plantones entre los tratamientos de camas 1y 2.

Regresion Simple: Abono 1:90 dias versus Abono 2: 90 dias
Variable dependiente: Abono 1:90 dias

Variable independiente: Abono 2: 90 dias

Lineal: Y =a + b*X

Tabla 14

Coeficientes estadisticos a 90 dias

Parametro Est. minimos cuadrados Error estindar Estadistico T Valor-P

Intercepto -0.121859 2.23415 -0.0545439 0.9653
Pendiente 0.795226 0.0674542 11.7891 0.0539
Tabla 15

Andlisis de varianza a 90 dias

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 335.585 1 335.585 138.98 0.0499
Residuo 2.41457 1 2.41457
Total (Corr.) 338.0 2

Coeficiente de Correlacion = 0.996422

R-cuadrada = 99.2856 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.1.) = 98.5713 porciento

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre
Abono 1: 90 dias y abono 2: 90 dias. La ecuacion del modelo ajustado es:

Abono 1: 90 dias = -0.121859 + 0.795226*abono 2: 90 dias

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, es decir (Valor-P: 0.0499 <
0.05), existe una relacion estadisticamente significativa entre Abono 1:90 dias y Abono 2:
90 dias con un nivel de confianza del 95.0 %. Es decir, el desarrollo bioldgico tiene un efecto
estadisticamente significativo. Por tanto, se rechaza la hip6tesis nula.

Conclusiones del analisis de datos:

El andlisis de varianza (ANOVA) mostrdo que hubo diferencias significativas en el
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crecimiento de los plantones de eucalipto entre los diferentes tratamientos de abono
orgénico. 1y 2.

El tratamiento T2, con 5.09 % de nitrdgeno, 86.2 ppm de fosforo y 430.04 ppm de potasio,
resulté ser el mas efectivo, produciendo los mayores incrementos en altura y mejor
desarrollo radicular. Estos resultados permiten concluir que el tratamiento T2 (abono 2)
proporciond una combinacion Optima de nutrientes para el crecimiento de los plantones de

eucalipto en comparacion con el tratamiento 1 (abono 1).
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Figura 6

Comparacion entre los plantones de eucalipto de altura y raices, dia 90
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Figura 7

Comparacion entre los plantones de eucalipto segun el abono y testigo
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Interpretacion:
El numero de ramas, altura longitudinal, hojas verdes y profundidad de la raiz es mayor en
aquellos plantones que fueron abonados con la cama del compostaje 2.
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IV. DISCUSION
La investigacion se inici6 con el compostaje de los lodos activados de la planta de
tratamiento PTAR-Jaén. Este proceso se realizd mezclando el lodo con residuos organicos.
Se construy6 dos camas 1y 2, con listones de madera 200 cm de largo, 120 cm de ancho y
15 cm de alto. Huamén (2019) construy6 las camas con cajas de madera de 40 cm de largo,
30 cm de ancho y 15 cm de altura. Después de concluir la investigacion, se determino que
el tratamiento mas efectivo se logro con el tratamiento 2 (abono 2), compuesto por 25 kg de
cascarilla de arroz, 25 kg de lodo activado y 12.5 kg de estiércol de ganado y 12.5 kg de
estiércol de cuy, el cual produjo un contenido de nitrégeno disponible del 5.09 %, fosforo
disponible 86.2 ppm y potasio disponible 430.04 ppm. ademas de 5.9 % carbono organico,
10.17 % materia organica, 27.8 de conductividad eléctrica y un pH 7.504. Este nivel de
nitrdgeno le generd condiciones de fertilizante (Ramos, 2017). Sobre todo, por ser un abono
biol6gico y altisima carga bacteriana arrastrada del estiércol de ganado y de los lodos
activados procedentes de la planta de tratamiento y que finalmente, beneficiara al suelo
(Macias, 2018). Estos resultados son similares al aprovechamiento de lodos residuales de la
PTAR- Escalerilla, que produjeron 115,87 TM de lodo, con un promedio mensual de 12,87
TM. Los lodos fueron categorizados como bio-sélidos de tipo A, y fueron aptos para su
comercializacion (Chipana, 2022). A diferecia del abono 1 (tratamiento 1) en base a 25 kg
de residuos organicos domiciliarios (cascaras de verduras, frutas, etc.), 25 kg. de gallinaza
y 25 kg de lodos activados, lo cuales al término de los 90 dias no se logré descomponer con
eficiencia por ello su rendimiento de nitrégeno disponible fue 0.78%, fosforo disponible
130.2 ppm y potasio disponible 338.728 ppm. Ademas de 0.9 % carbono organico, 0.55 %
materia organica, 273 de conductividad eléctricay un pH 7.136. Esta baja calidad fertilizante
fue resultado de la falta de descomposicion de la materia organica agregada como fueron los
residuos solidos (cascaras de verduras, frutas, etc.) y por su naturaleza celulésica que
impidio su pronta degradacion organica. Una problematica similar lo obtuvo Toapaxi (2022)
cuando prepard compost a partir de lodos residuales al utilizar aserrin como medio de

incorporar materia orgénica, pues en su disefio experimental completamente al azar y
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compuesta por 7000 kg de lodo residual y 3000 kg de aserrin requirié de un tiempo mucho
mayor para la descomposicion del aserrin. En este sentido, Alfaro (2023) destaco la
efectividad del tratamiento aerdébico de los lodos activados, considerd que los resultados
categorizaron los lodos activados como buenos. Los resultados de la investigacion se
corroboraron cuando fueron aplicados a plantones de eucalipto a lo largo de 90 dias de
término. El desarrollo biolégico en plantones fortalecidos con el abono 2 fueron evidentes
segun se muestra en la tabla 8 y grafica 7. Asi con el abono 2, al cabo de 90 dias se logro
una altura promedio del planton de eucalipto de 49 cm y una longitud radicular de 21 cm,
namero de ramas 19 y 23 hojas verdes; en cambio, con el abono 1, se logré una altura
promedio del planton de eucalipto de 39 cm y una longitud radicular de 15 cm, numero de
ramas 16 y 17 hojas verdes. Algo similar, realizé6 Ramos (2017) cuando aprovecho los lodos
activados en la agricultura a través de un disefio estadistico completamente al azar (DCA),
sobre el desarrollo de maiz. Evalu6 variables de desarrollo como la salida de la plantula, la
altura, el grosor del tallo, materia orgénica sobre el cultivo de maiz. Los resultados
mostraron una alta significancia entre las variables de estudio llegando a la conclusion que
tanto el lodo seco como el lodo compostado pueden dar un beneficio. En este contexto,
Castro (2019) recomend6 aprovechar los residuos sélidos organicos desechos de la empresa
M.B.N exportaciones & CIA S.R.L. para sus propios cultivos, es decir, logré abastecer a
pequefios agricultores organicos. Maciel et al., (2020) obtuvieron N disponible a partir de
dos bio-solidos, paraello, utilizaron tres fuentes de nitrégeno (sulfato de amonio, bio-sélidos
de lagunas de oxidacion y biosolidos de lodos activados) y tres dosis, incluyendo un testigo
sin nitrdgeno. Entre sus resultados obtuvieron 40.4 % N para bio-sélidos de lodos activados
y 34.8% N para bio-sélidos. Cuando el abono 2 fue comparado con abonos naturales, se
encontrd que su % N fue mayor en todos los casos comparado con el estiércol doméstico.
De forma similar, Huaméan (2019) proceso lodos residuales, en un proceso anaerdébico con
el fin de convertirlo en un producto ecologico y comercializable. Concluyeron que el mejor
compostaje esta formado por el 50% de materia organica, 10 % de frutas y 40 % de estiércol
vacuno. En el mismo sentido, Martinez (2019) recomendd para elevar la productividad,
realizar un compostaje con lodos activados. Igualmente, hizo referencia Pinzon y Pinzon
(2018) sobre lodos activados que mejoran la productividad de terrenos de cultivo, pero
también se debe considerar que, al hacer uso de estos, la carga bacteriana esta en constante
aumento por todo lugar que se transite con el lodo activado. Lo cual no necesariamente

involucra un proceso de desinfeccion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

La investigacion permitio obtener abono orgénico a partir de los lodos activados de las
lagunas de estabilizacion de la PTAR- Jaén de la provincia de Jaén.

El abono 2 resultado del tratamiento 2, arrojé nitrogeno disponible del 5.09 %, fosforo
disponible 86.2 % y potasio disponible 430.04 ppm. ademas, 5.9 % carbono organico,
10.17 % materia organica, 27.8 mS/m de conductividad eléctrica y pH 7.504. El abono
1, del tratamiento 1, arrojo nitrogeno disponible del 0.78%, fésforo disponible 130.2%
y potasio disponible 338.728 ppm. Ademas de 0.9 % carbono orgéanico, 0.55 % materia
orgénica, 273 mS/m de conductividad eléctrica y un pH 7.136.

El abono 2 tuvo mayor % N disponible (5.09 %), otros fertilizantes comerciales fueron
el Nitrato de calcio (15%), sulfato de amonio (21%), cloruro amonico (25%), nitrato de
amonio (33%), nitrato de sulfato de amonio (26%) y nitrato de calcio y amonio (35%).
Comparados con abonos organicos, se tuvo Estiércol de ganado (0.40%), estiércol de
ovejay cabra (0.75%), estiércol de aves (3.03%), estiércol de caballo (2.00%), estiércol
de cerdo (1.10%).

La evaluacion del desarrollo biolégico del eucalipto (Eucalitus globulus) se desarroll6
cada 30, 60 y 90 dias. Los resultados con abono 2: Altura promedio del planton fue 49
cm y longitud radicular de 21 cm, nimero de ramas 19 y 23 hojas verdes. Y, con el
abono 1 se obtuvo altura promedio del planton 39 cm y longitud radicular de 15 cm,
numero de ramas 16 y 17 hojas verdes. Las muestras testigo mostraron altura promedio

del plantdn 28 cm, longitud radicular de 12 cm, nimero de ramas 13 y 15 hojas verdes
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Recomendaciones:
Se recomienda el aprovechamiento de los lodos activados de la planta de tratamiento de

aguas residuales de la PTAR-Jaén.

Realizar estudios comparativos para determinar el impacto del abono organico y
quimico en diferentes suelos y condiciones climaticas, identificando las ventajas del

abono organico en términos de suelo, humedad y desarrollo radicular.

Investigar el efecto del abono orgénico en la biodiversidad microbiana e invertebrados
en el suelo, comparandolo con el abono quimico, para evaluar coémo diferentes tipos de
abonos organicos afectan la actividad microbiana y la presencia de organismos

beneficiosos en el suelo.

Desarrollar estudios que optimicen las mezclas de abonos orgédnicos y métodos de
aplicacion para maximizar la disponibilidad de nutrientes y eficiencia del uso del agua,
considerando factores como la relacion carbono-nitrégeno, textura del abono y

frecuencia de aplicacion.
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Figura 8
Plano de ubicacion del PTAR - Jaén.
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Tabla 16

Plantones (P) que recibieron abono 1, dia 30

Descripcion P P P P P P P P PP P PP P P P P P P P P di
delplanton 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ''omedio
NUmero de
s 8 9 7 8 6 8 9 8 7 8 8 7 8 7 9 8 7 9 8 9 8
Altura
longitudinal 20 18 21 19 20 22 20 21 20 19 21 20 20 21 21 22 20 22 21 20 20
(cm)
NUmero de
hojasverdes 13 13 12 14 15 14 13 12 13 14 13 14 13 13 14 13 12 14 13 14 13
Tabla 17
Plantones (P) que recibieron abono 1, dia 60
Descripcion P P P P P P P P P P P P P p P P P P P P P di
delplanton 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ' 'OoMedl0
Namerode 13 11 12 12 13 12 11 13 11 12 11 12 13 12 12 11 11 13 12 12 12
Altura
longitudinal 30 31 30 33 32 31 30 32 33 31 30 31 32 31 32 32 31 30 31 30 31
(cm)
Numerode 46 15 15 14 16 15 16 15 14 15 16 15 16 14 15 14 15 15 16 14 15

hojas verdes
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Tabla 18
Plantones (P) que recibieron abono 2, dia 30

Descripcion P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P di
delplanton. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 'romedo
N"‘r'”;;rgsde 12 10 11 12 11 10 10 11 12 12 11 12 11 10 12 11 11 10 12 12 11
Altura
longitudinal 27 29 28 27 29 28 27 29 28 27 27 29 28 29 27 28 29 27 28 27 28
(cm)
NUmero de
hojasverdes 18 17 18 19 17 18 17 19 18 18 19 18 19 17 18 17 19 18 17 18 18
Tabla 19
Plantones (P) que recibieron abono 2, dia 60
Descripcion P P P P P P P P P P P P P p P P P P P P Promedio
delplanton 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N“r“;;rgsde 16 15 14 14 15 17 16 15 16 15 16 15 16 16 15 14 16 15 16 15 15
Altura
longitudinal 42 41 40 43 42 41 40 41 42 40 41 40 41 42 42 41 40 41 40 42 41
(cm)
NOmerode 54 59 95 91 92 20 21 22 22 22 21 22 21 20 21 20 22 21 21 22 21

hojas verdes
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Figura 9
Informe del laboratorio de NPK del Centro de Andlisis en Suelos y Aguas — CEASA-UNJ

UNIVERSIOAD
MACIOMAL OF JAEN
INFORME DE ENSAYO
CEASA N"000240524-EL 020
Emisdo e Jadn, of 24 de mayo del
Nombre del scictants :  Bach Delgado Medina Rossy Yocely
v Bach. Estovas Flores Kattodne Verdnica
Nuestraaco por :  Solctente
Nomero de mueetras | Cantidad @ (2 muestnas | 500 g
Producto declarado ¢ Suelo On pozos de cokdactn
Caracteristicas : Boisa oo plastico
Servicio solicado D Andish de fenidad en marco o proyech 0o fess Tubd
"Aorovechamienio de odos acivados en b produccidn de sbono amginico
on s agunan do estaddzacdn de I ProvInGEs e Jadn”
Condicones de recepcion :  En aparente buon eviado
Focha de recepcion 18 do mayo dol 20N
Fecha de Inicic de Enssyo 1 2000 mayo de 2004

non
*
’ | Foekro Deporible fon 1%2
ot NSUO22 | o a0 | Potamio Dispanitie rom 8728
CEASA-2¢
Camore orparee . | 08 l
= .
| Vaera Ominica % 15577 J
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Cantro de Andlsis en Suelos
y Aguas - CEASA

N

UNIVERSIDAD
MACIOMAL DE JASN

INFORME DE ENSAYO
CEASA N*000240524-EL-020

o 71%
Conductivi
Elict mSim mn
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Centro de Andlisis en Suelos

‘-

y Aguas - CEASA
UNIVERSIDAD
MACIOMAL DE JAEN
INFORME DE ENSAYO
CEASA N*000240524-EL-020
METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
Nitrégeno Disponible : | Estimadoa partir de a Matesia Organica: %N=%MO. x 005, |
Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 Segunda Seccidn (31
Fosforo Disponible
de Deiambra 2002) hem 7.1.10 AS-10. 2000. Detarminacdn g Fasforo
—— Norma Oficial Mexicana NOM21-RECNAT-2000 Segunda Seccién (3!
| de Doambre 2002). lem 71,12 AS-12. Determinacdn de Potaso
Nerma Oficial Mexicana NOM-021 -RECNAT-200.Segunds Seccidén (31 de
Carbono orgénico ; | Diclembre 2002). lem 7.1.7 AS-07, 2000. Conlenido de Matera Orgénica

| per el métoda ds Walkdey y Black |
Norma Ofical Mexicans NOM-021 -RECNAT-200 Segunda Seccion (31 de
Diclembre 2002), em 7 1.7 ASD7, 2000 Contenido oe Matera Omanica

| por el método de Walkley y Black
EPA 90450, Rev 4, 2004, Soll and waste pH

Acotaciones

. IS0 11285, First Editon. 1984 Sod Qualty. Defesmmadion of the Speafic
| Bloctrical Conductivity

LOS FeSURac0s SO0 VKON para Las muEsias releridas por CA0a RChe 6n &l presents nirme

Sl informe da ansayo tene ina valdez de 355 dias

£l lsboratorio no sa resporsabilien por of mussireo tomedo pot of solicitants

La mediodn de pH Jue realzads 0= s sostenta mansra
- MSUOZ1-CEASA-M4: M4 1 °C
- MSUO22-CEASA-M - 24.3°C
La medicidn 0 C 2. e regizsda 0e 12 siguente manars
« MBLOZ1-CEASA-M U 3 °C
«MSUDZ2 CEASA-M. 238 °C
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Figura 10
Panel fotografico de la elaboracion de las camas de compostaje
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Figura 11
Panel fotografico del seguimiento bioldgico de plantones de eucalipto
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Figura 12
Ficha técnica de fertilizante quimico

FERTIGAMA S.A.S

FICHA TECNICA

Laboratorio de Referencia
AGRILABS.A.S
Registro ICA:
fertigamasas@hotmail.com

FOSFOSIL Ca

FERTILIZANTE

Descripcion: Es un fertilizante organico mineral, como fuente de fosforo, calcio y silicio.

Usos: Se utiliza como fertilizante para
aplicacion al suelo, segin recomendaciones de
un Ingeniero Agrénomo teniendo en cuenta el
andlisis de suelos o de tejido foliar.

Fuentes: origen de rocas de minas, sometidas a
procesos de extraccion, secado, molienda, y
empacado en sacos de 50 kg.

Es un material en polvo seco, textura fina, malla
200, color café, no téxico.

COMPOSICION GARANTIZADA

Nitrogeno Total
5,25 %

Nitrogeno Amoniacal
5,25 %

Fésforo Asimilable
25,0 %

Calcio Total
5,20 %

Silicio Total
36,0 %

Silicio Amorfo
15,04 %

NT

N-NH4

(P20s)

(Ca0)

(SiO2)

(SiO2)

Recomendaciones de Uso: Realizar la
aplicacion cuando alla poco viento para evitar
pérdidas por material de deriva. Es apropiado
aplicar en cualquier época del afio siempre y
cuando el suelo este en capacidad de campo.

Dosis: Las dosis deben ser consultadas con un
Ingeniero Agrénomo de acuerdo a las
necesidades de cada cultivo. Las dosis
recomendadas varian entre 0.5 a 2 toneladas por
hectarea dependiendo el clima, pH, contenido de
aluminio, hierro, y otros elementos en el suelo y
el estado de desarrollo del cultivo.

FICHA TECNICA FOSFOSIL Ca

55




Figura 13
Vista panoramica de la planta PTAR- Jaén.

Figura 14
Vista panoramica de la laguna colmatada de lodos activados (biol6gicos)
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Figura 15
Solicitud presentada a Centro Experimental de Yanayacu-Jaén

Jaén, 13 de febrero del 2024,

CARTA N* 001-2024-RY 314 AGRARIA JAEN
-2024-RYDMKVEF, O S DOSNATARD
Sefior. proIRINngD
Ing. Fellzardo Juan Aranda Salazar FEB 2024
instituto Nacloral de innovacidin Agraria. i » -
Respansable ca! centro experimental Yanayacy —Jadn. R [
PN Flma

ASUNTO: Soficilud de donaciin de 40 plantones de eucalipto,

’

Por medio de la presanta, aprovechamos para sshudario cordigdmente y al mismo
tempo hacerle legar una solicitud de donacion de cuarenta (40) plantones de aucalipto.
Eslaodbhdobmalanmmuapwowalevuacabcwﬁoymdc
lnm.sl.igacwn iulado “Aprovechamiento de lodos aciivados para & oblercitn ce 20oN0
grganico de 18s lagunas de estabilzacién de la provincis de Jasn”

Agradeciendo de antemano 1 slencitn que puecsa brindar a este requerimiento,
quedamos a dsposicion para cualquier informacién adicional que necase,

Quedamos 2 la espera de su favarable respuesta Y rekeramos las muestras de ml
mayor consideracion y eslima.

Aanlamente,

"

Bach. Madra Bach. Esteves Fictefatkrion Voronica.
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Tabla 20
Control de los parametros fisico quimicos de las camas compostaje

N° de Fecha Cama compostaje 1 Cama compostaje 2
semana  Afo 2024  Temperatura Humedad Temperatura Humedad
To % pH To % pH
1 15 febrero 27°C 25-50 7 27 °C 25-50 7
2 23 febrero 29 °C 25-50 7 35°C 25-50 7
3 1 marzo 30°C 25-50 7 38 °C 25-50 6
4 8 marzo 31°C 25-50 7 38°C 25-50 6
5 15 marzo 29°C 25-50 6 38°C 25-50 5
6 22 marzo 30°C 25-50 6 37°C 25-50 5
7 29 marzo 29°C 25-50 7 36 °C 25-50 6
8 5 aril 29 °C 25-50 7 34°C 25-50 6
9 12 abril 28 °C 25-50 7 32°C 25-50 7
10 19 abril 28 °C 25-50 7 30 °C 25-50 7
11 26 abril 29 °C 25-50 7 28 °C 25-50 7
12 3 mayo 28 °C 25-50 7 28 °C 25-50 7
13 10 mayo 28 °C 25-50 7 28 °C 25-50 7
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