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Resumen 

La alta generación de los residuos de beneficio animal es un factor preocupante por 

la contaminación que genera y la falta de tratamiento que se realiza. Para ello, en 

la investigación se elaboró bocashi a partir de residuos de beneficio animal 

aplicando un sistema tecnificado. El nivel de investigación es aplicativo, enfoque 

cuantitativo, diseño pre-experimental realizando un tratamiento, donde se utilizó 

100 mL de EM para 40 kg de mezcla; se realizó el monitoreo diario de los 

parámetros fisicoquímicos pH, humedad y temperatura, así como las medidas de 

los parámetros de los macro y micronutrientes y los Microorganismos Eficaces. El 

resultado del tratamiento presentó un pH de 7.6, humedad de 46% y temperatura 

de 28.1% con M.O. de 62.82%, P, K inferiores al 2%, Ca 8.22% y relación C/N 

12.1%, Fe, Zn y Mn inferiores al 0.1% estando dentro del rango óptimo según las 

normativas vigentes de abono orgánico, y los EM identificados fueron las bacterias 

del ácido láctico 24x104, levaduras 3.8x103, actinomicetos 1.88x104 y hongos de 

fermentación 3.6x103 UFC/g. Finalmente, se concluye que el bocashi final es de 

buena calidad puesto que en contraste con las normas técnicas de elaboración de 

abono orgánico cumple con los parámetros establecidos. 

Palabras Clave: Bocashi, residuos de beneficio animal, compost, abono orgánico. 
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Abstract 

The high generation of animal processing waste is a worrying factor due to the 

pollution it generates and the lack of treatment that is carried. For this purpose, the 

research involved the production of bocashi from animal processing residues using 

a technified system. The research leve lis applicative, quantitative approach, pre-

experimental design with one treatment, where 100 mL of MS were used for 40 kg 

of mixture; daily monitoring of physicochemical parameters pH, humidity and 

temperatura was performed, as well as measurements of macro and micronutrients 

parameters and Effective Microorganisms. The result of the treatment presented a 

pH of 7.6, humidity of 46% and temperature of 28.1% with M.O. of 62.82%, P, K 

less than 2%, Ca 8.22% and C/N ratio 12.1%, Fe, Zn and Mn less than 0.1% being 

within the optimum range according to current organic fertilizer regulations, and the 

EM identified were lactic acid bacteria 24x104, yeasts 3.8x103, actinomycetes 

1.88x104 and fermetation fungi 3.6x103 UFC/g. Finally, It is concluded that the final 

bocashi is of high quality since, in contrast to the technical standards for composting, 

it complies with the established parameters. 

Keywords: Bocashi, animal benefit residues, compost, organic fertilizer. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los desechos de beneficio animal están constituidos por las partes no comestibles 

de los animales que son sacrificados para la producción de carne, sangre y demás 

subproductos (Caiza et al., 2018) generando contaminación ambiental como el 

vertimiento del contenido ruminal hacia los cuerpos receptores (Gamarra, 2019;  

Salazar, 2019) y las emisiones de gases de efecto invernadero que constituyen 

entre el 20% a 35% del total de emisiones mundiales (Yuan et al., 2017). 

Dicho ello, en los últimos años el consumo ha venido incrementando en todo el 

mundo (Angulo et al., 2019); entre ellos, el consumo cárnico haciendo que el 

sacrificio de animales para obtener productos y subproductos satisfagan las 

necesidades del consumidor (Ruiz, 2018), generan gran cantidad de residuos de 

beneficio animal provenientes de esta actividad. 

En esa línea, en el Perú al haber alta demanda de productos de origen animal como 

los productos cárnicos, existen los camales y mataderos, siendo solo 97 camales 

que se encuentran registrados en la relación general de mataderos del Sistema 

Integrado de Gestión de Insumos Agropecuarios (SIGIA) (SENASA, 2022) donde 

sacrifican animales domésticos y donde se obtienen estos productos de calidad 

buena, exigibles por el mercado (Ruiz, 2018). Sin embargo, generan residuos de 

beneficio animal que muchas veces son vertidos al alcantarillado sin previo 

tratamiento, generando contaminación hacia cuerpos de agua, esta misma 

problemática de generación de residuos de animales se extiende hasta la provincia 

de Lucanas-Puquio, ubicado en la región de Ayacucho, donde la mayor cantidad 

de estos residuos son generados en el camal y la mayor parte como: agua de 

lavado, sangre, vísceras, son vertidos a la red de alcantarillado y dispuestos a un 

relleno sanitario, generando contaminación y disminuyendo la vida útil del relleno. 

Siendo solo el excremento aprovechado en el centro de acopio de residuos sólidos 

mediante el compostaje (Moreno, 2019). 

Por lo expuesto, la presente tesis tiene como problema general: ¿cómo se elabora 

el bocashi de buena calidad a partir de residuos de beneficio animal aplicando un 

sistema tecnificado en Puquio – Ayacucho, 2022? y problemas específicos: 

¿cuáles serán las características fisicoquímicas del bocashi elaborado a partir de 
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residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio – 

Ayacucho, 2022? ¿cuáles serán las características macronutritivas y micronutritivas 

del bocashi en su elaboración a partir de residuos de beneficio animal aplicando un 

sistema tecnificado en Puquio – Ayacucho, 2022? ¿cuáles serán los 

microorganismos eficaces que se pueden encontrar en el bocashi elaborado a partir 

de residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio – 

Ayacucho, 2022?  

Respecto a la problemática, el presente trabajo se realizó pensando en el ambiente, 

ya que busca aprovechar estos residuos con la alternativa de producción del 

bocashi (palabra japonesa que significa abono orgánico fermentado), opción 

tecnológica, sustentable, ecológica y sencilla debido a que su realización es en 

menor tiempo haciendo que se aprovechen mayor cantidad de residuos animales, 

disminuyendo así la contaminación ambiental por los mismos hacia los cuerpos 

receptores, hacia la atmósfera y por ende a la salud del ser humano. 

En lo económico se genera la economía circular, debido a que hace uso de materia 

considerado “desecho” que muchas veces son dispuestos sin un previo tratamiento, 

en contraposición al reaprovechamiento del mismo como abono que agrega al 

suelo materia orgánica, macro y micronutrientes como K, P, N, Ca, Fe, Mg, Zn, Mn 

y B (Mendivil-Lugo et al., 2020). En lo técnico, el proceso de elaboración de bocashi 

se tecnificará, teniendo un control automático mediante sensores que controlen la 

temperatura, humedad y pH reflejados en un software y monitoreado diariamente y 

de esta manera se trabajará a temperaturas entre 40°C a 50°C aproximadamente, 

siendo idóneo para la proliferación de microorganismos que se hallen en él, 

permitiendo de esta manera la restauración del suelo y suministro de nutrientes 

(Moreno, 2019); añadido a ello, el volteo diario del bocashi en el mismo contenedor 

será considerado necesario para obtener un abono final de calidad buena, ya que 

es un paso esencial en todo el proceso de elaboración del bocashi. 

Al ser rápida su transformación en abono por medio de los microorganismos, este 

abono bocashi es aprovechado en los suelos de cultivo, siendo favorable para los 

agricultores, debido a que genera bajos costos en su elaboración por el corto tiempo 

e infraestructura necesaria para ello, su aprovechamiento beneficiaría al entorno 

social si su aplicación es difundida. 
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Es por ello que se tuvo como objetivo general: elaborar el bocashi de buena 

calidad a partir de residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en 

Puquio – Ayacucho, 2022 y como objetivos específicos: registrar las 

características fisicoquímicas del bocashi en su elaboración a partir de residuos de 

beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio - Ayacucho, 2022; 

detallar las características macronutritivas y  micronutritivas del bocashi elaborado 

a partir residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio – 

Ayacucho, 2022 e identificar los microorganismos eficaces en el bocashi elaborado 

a partir residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio – 

Ayacucho, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Los residuos de beneficio animal son los desechos (rumen, estiércol, vísceras, 

orina, sangre, pieles, huesos, órganos) no aptos para el consumo humano, que son 

provenientes del proceso de desuello, limpieza, lavado, almacenaje y 

acondicionamiento de productos y subproductos cárnicos comestibles (Rendón, 

2020). Muchos de estos residuos son generados en camales, donde se pueden 

encontrar: 

La sangre, que es un líquido de color rojizo, que se localiza en el sistema 

circulatorio del organismo animal, transporta oxígeno desde los pulmones a todas 

partes del cuerpo, así como sustancias nutritivas desde el sistema digestivo y 

hormonas desde la glándula endocrina a todos los tejidos y el CO2 de todas partes 

del cuerpo hacia el pulmón. Sus propiedades son las siguientes: 

• Color; la sangre tiene un color rojo, la sangre arterial es de color rojo escarlata, 

ya que contiene mayor oxígeno y la sangre venosa es de color rojo púrpura, ya 

que contiene más CO2. 

• Reacción y pH; la sangre es ligeramente alcalina, teniendo un pH en 

condiciones normales de 7.4. 

• Gravedad específica; la gravedad específica total de la sangre: 1052 a 1061, 

células sanguíneas de gravedad específica: 1.092 a 1.101 y gravedad 

específica del plasma: 1022 a 1026. 

• Viscosidad; la viscosidad de la sangre es cinco veces más que el agua, debido 

principalmente a las células sanguíneas y proteínas plasmáticas. 

• Función respiratoria; el transporte de gases respiratorios (O2 y CO2) lo realiza 

la sangre. 

• Función excretora; los productos de desecho formados en los tejidos durante 

diversas actividades metabólicas son eliminados por la sangre que los lleva a 

los órganos excretores como los riñones, la piel, el hígado, etc. Para su 

excreción. 

• Función nutritiva; las sustancias nutritivas como glucosa, aminoácidos, lípidos 

y vitaminas derivadas de los alimentos digeridos se absorben en el tracto 

gastrointestinal y se transportan por la sangre a diferentes partes del cuerpo 
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para el crecimiento y la producción de energía. La composición nutricional de 

la sangre bovina se visualiza en la tabla 1. 

Tabla 1. Composición nutricional de la sangre bovina 

Composición Valor 

Agua (ml) 80.8 

Energía (Kcal) 77.0 

Carbohidratos (g) 0.1 

Proteínas (g) 18.1 

Lípidos (g) 0.2 

Colesterol (mg) 800.0 

Sodio (mg) 10000.0 

Calcio (mg) 2200.0 

Fósforo (mg) 18.0 

Hierro (mg) 50.0 

Potasio (mg) 2200.0 

Riboflavina (B2) (mg) 1.8 

Cianocobalamina (B12) (µg) 0.9 

Fuente: Pérez et al., 2012. 

• Función defensiva; los glóbulos blancos son los encargados de la defensa del 

organismo y los linfocitos participan en el desarrollo de la inmunidad. 

• Función de almacenamiento; almacena agua y sustancias importantes como 

glucosa, proteínas, potasio y sodio requeridos por los tejidos. 

• Regulación del balance hídrico; el contenido de agua en la sangre intercambia 

con el líquido intersticial, regulando de agua en el cuerpo. 

• Regulación del equilibrio ácido-base; la hemoglobina y proteínas plasmáticas 

actúan como amortiguadores regulando el equilibrio ácido-base (Mohammad, 

2021). 

BERMEO Naira (2018) elaboró bocashi con sangre, contenido ruminal y estiércol 

y residuos vegetales durante 15 días, donde realizaron el control de la temperatura, 

pH y humedad. El bocashi final tuvo como resultado que el pH fue neutro con 7.33 

en promedio, humedad de 59% y temperatura de 35 °C. 
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Contenido ruminal que posee altos contenidos de fauna microbiana y flora, así 

como productos de la fermentación ruminal que aporta alto contenido de materia 

orgánica permitiendo el crecimiento de diferentes microorganismos. 

YONG Lescano (2020) elaboró bocashi con residuos ruminales durante 15 días, se 

realizaron 4 tratamientos al azar con diferentes dosis de residuos ruminales, 

adicionados con tamo de arroz y residuos vegetales, donde finalizado el proceso 

todos los tratamientos presentaron N, K, P, Zn, Ca, Fe, Co, Mg, S y MO; así mismo 

se registró hongos Aspergillus niger. Bacterias Pseudomonas spp., levaduras y 

actinomicetos. 

Estiércol, considerado abono natural de origen animal que contiene materia 

orgánica en gran proporción y nutrientes vegetales que mejoran las características 

del suelo, siendo estos nutrientes los siguientes: N, P, Ca, K, Mn, Zn, Fe, Cu y B 

(Bermeo, 2018).  

MAASS Vicente, CÉSPEDES Cecilia y CÁRDENAS Claudio (2020) realizaron el 

tratamiento del estiércol fresco de vaca 40 kg, 30 kg de trigo mediano y 40 kg de 

suelo respectivamente en tres pilas añadiendo 10 kg de roca fosfórica, 1 L de 

yogurt, 20 g de levadura diluidos en 5 L de agua hasta una altura de 30 cm 

aproximadamente. Se realizaron volteos sucesivos para la homogeneización del 

bocashi y finalmente se cubrieron con bolsas plásticas reduciendo su volumen a 15 

cm de altura en el día 4 y 10 cm en el día 8 perdiendo su humedad. 

DE SOUZA Viana et al. (2019) utilizaron estiércol de ganado curado, torta de ricino, 

micronutrientes (FTE), Óxido de magnesio, calcosilicato piroxenita y melaza con 

150 kg, 345 kg, 250 kg, 25 kg, 10 kg, 200 kg y 20 L respectivamente, donde se 

humedeció con 100 L de agua y con volteos diarios para homogeneizar la mezcla 

durante 10 días hasta la obtención del bocashi. 

PERALTA-Antonio et al. (2019) tuvieron como insumos el estiércol caprino, cáscara 

de café, suelo de bosque nativo, salvado de trigo, azúcar y agua en una proporción 

de 2:1:2:2:2:2,28:1,2 (vol:vol) y materia orgánica para la elaboración de bokashi, 

donde fue removido una vez al día hasta alcanzar la temperatura ambiente. 

SARMIENTO Guido, AMÉZQUITA Marco y MENA Laydy (2019) realizaron el 

mezclado de estiércol vacuno en cantidades de 80 kg, 10 kg de afrecho 10 kg, 10 
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kg de carbón, 100 kg de tierra de chacra, 10 kg de cascarilla de arroz, 100 g de 

levadura, 1,5 kg de roca fosfórica, 10 kg de ceniza de madera y 1.5 L de melaza 

mezclados homogéneamente y luego reposado por 15 días; los EM fueron 

activados con la mezcla de agua sin clorar (90%) y melaza (5%) reposado en 

envase cerrado herméticamente por 5 días. 

El bocashi es un abono fermentado de origen japonés donde se elabora 

principalmente a partir de desechos de origen vegetal (AUPEX, 2021), formándose 

como resultado de la descomposición de materia orgánica con microorganismos 

(Moreno, 2019). Para su elaboración se puede utilizar diferentes variedades de 

materia orgánica, entre forestales, agrícolas, alimentaria, residuos de animales, 

industriales, entre otros (Álvarez-palomino et al., 2018). 

Las características del abono bocashi son: 

• El proceso de descomposición es más acelerado que el compost, y con los 

volteos realizados frecuentemente se consigue un producto final más rápido. 

• Se utiliza gran variedad de material orgánico. 

• El proceso de degradación se realiza en un periodo de 15 a 20 días. 

• Se realizan volteos frecuentes debido a que es un proceso aeróbico. 

• Alcanza una temperatura entre 40 a 50°C. 

• El producto final es materia orgánica en descomposición. 

En cuanto a su composición, se encuentran los microorganismos que producen 

ácido láctico, levaduras nativas, así como la inoculación microbiana. El uso de estos 

inoculantes microbianos asegura la adecuada fermentación, evitando que las 

bacterias productoras de ácido butírico empiecen a actuar sobre la materia orgánica 

en descomposición provocando de esta manera la putrefacción y malos olores. 

El bocashi tiene ventajas y desventajas que se tiene en cuenta en su preparación 

y como abono orgánico se detallan en la tabla 2. 

Tabla 2. Ventajas y desventajas del bocashi 

Bocashi 

Ventajas Desventajas 

- Conserva un alto contenido nutritivo de 

la masa orgánica, puesto que al no 

alcanzar altas temperaturas hay menos 

pérdida por volatilización. Al mismo 

- Si no se maneja con el cuidado 

respectivo el proceso de producción 

puede conllevar a la proliferación de 
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tiempo que suministra 

organocompuestos directamente a la 

planta, además que activa los 

microorganismos benéficos durante el 

proceso de fermentación. 

- Activa y aumenta la cantidad de 

microorganismos benéficos del suelo. 

- La inoculación de EM elimina los 

organismos patógenos debido a la 

fermentación con temperaturas entre 

50 a 55 °C. 

- Nutre el suelo y suple alimentos 

(materia orgánica) para los 

microorganismos del suelo. 

microorganismos patógenos e insectos 

no deseados. 

- Podría generarse malos olores e 

inactivación de nitrógeno. 

- Los materiales inmaduros podrían 

producir gases y ácidos nocivos que 

quemarían las raíces del cultivo. 

Fuente: Villagomez, 2014; Ordóñez, 2019. 

KARIMUNA, L et al. (2022) elaboraron bocashi más fertilizante (F) con la mezcla 

de Chromolaena odorata L., estiércol de pollo, salvado de arroz, azúcar de palma, 

EM4 y agua. 

MAWARDATI et al. (2022) elaboraron bocashi a base de los residuos agrícolas 

como son: pajas de arroz y cáscara de coco triturada (25 kg), salvado fino (5 kg), 

cáscara quemada (5 kg), con la aplicación de los microorganismos eficaces (EM) 1 

L, los cuales fueron mezclados uniformemente  y luego fueron aplicados los EMs a 

la materia orgánica hasta alcanzar una humedad del 30%, luego de ello se cubrió 

con una cubierta de plástico de 3 a 4 días para que el proceso fermentativo sea 

efectivo, luego de 4 a 7 días el bocashi estuvo listo como abono orgánico. 

LEONG-Seng et al. (2021) utilizaron de residuos de alimentos que son: verduras, 

fideos, arroz y frutas para elaborar bocashi, con 25% de cantidad de cada 

ingrediente aplicando los microorganismos eficaces y con volteos diarios en un 

ambiente de 28°C y sin exposición a la luz solar para su posterior uso. 

De igual manera, TERUHIKO Hata et al. (2021) elaboraron bokashi utilizando una 

mezcla de salvado de arroz (25%, p/vol), salvado de trigo (25%, p/vol), salvado de 

soja (25%, p/vol) y salvado de maíz (25%, p/vol), caña de azúcar, melaza, 

microorganismos eficientes (EM) y 200 L de agua; cuya preparación se agitó 2 

veces al día, a la sombra, en condiciones ambientales de 25 °C durante 10 días, 

donde no se percibió ningún olor y tuvo una textura homogénea, en donde según 
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el análisis químico se mostró la siguiente composición: N= 37,67 g.kg-1; Ca+2 = 

12,00 g.kg-1; K+ = 21,01 g.kg-1; p= 14,36 g.kg-1 y Mg+2 = 8,80 g.kg-1. 

Las propiedades fisicoquímicas del abono orgánico ayudan al suelo a mejorar la 

absorción de nutrientes, debido al color oscuro que caracteriza al abono que 

permite la absorción de más radiación solar; mejorar la textura y estructura del suelo 

haciéndolos más ligeros; mejorar la permeabilidad (aireación y drenaje) y reducir la 

erosión de este. También reduce las oscilaciones de pH de este permitiendo la 

mejoría de la capacidad de intercambio catiónico del suelo y aumentando su 

fertilidad. El pH influye en la solubilidad de los compuestos minerales, es así que 

un pH cercano al neutro en los suelos favorece la absorción de los minerales como 

el hierro por las plantas; la humedad determina las condiciones para el buen 

desarrollo y reproducción microbiológica, siendo el más óptimo entre 50 a 60 % y 

la temperatura que, en función a la actividad microbiana incrementa hasta presentar 

temperaturas superiores a 50 °C (INDERS, 2020). 

La materia orgánica (M.O) es la descomposición parcial de los tejidos animales y 

vegetales y este material se compone de moléculas orgánicas (carbón, hidrógeno, 

nitrógeno, oxígeno) y derivados de la parte blanda de los organismos (Manson, 

2018). 

HIKAMAH S.R., SUDIARTI D. y HASBIYATI H. (2019) elaboraron bocashi con una 

mezcla de heces de pollo, desechos orgánicos de mercado, cascarilla, cenizas y 

cal con 46, 38, 7.5, 7.5 y 2% respectivamente, luego se añadió suplementos 

vegetales y agua entre 30-45%, la fermentación se realiza de forma anaeróbica por 

3 días y luego se añade 500 g de melaza, 200 g de azúcar y 1 L de agua para 

proceder con la fermentación aeróbica por 7 días, obteniendo finalmente el abono. 

ANHAR, A. et al. (2018) en su elaboración de bocashi con la mezcla de salvado, 

cáscaras, bandotan, agua azucarada con concentración porcentual y EM4 con 500 

g, 2 kg, 4 kg, 3L y 200 ml respectivamente, se realizó el proceso de descomposición 

de la materia orgánica durante 7 días con temperaturas entre 30° y 50°C y humedad 

entre 30-40%. 

Los macronutrientes al igual que los oligoelementos son esenciales para el 

desarrollo adecuado de las plantas, algunos de ellos son:  
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• Fósforo (P), permanece en los suelos como fosfato formando ésteres en los 

ácidos nucleicos o en moléculas estructurales como fosfolípidos, nucleótidos, 

UDP, ATP, GTP, siendo clave en el metabolismo de la planta, su deficiencia 

causa enanismo y retraso en la madurez. 

• Potasio (K): encontrándose en forma catiónica en los suelos, es el catión que 

más abunda en la vacuola y principal osmolito de la planta, activa más de 50 

sistemas enzimáticos en los que interviene en el cambio conformacional de la 

apoenzima (transferasas, quinasas, oxidorreductasas, entre otros), su 

deficiencia produce debilidad en el tallo y la planta es más sensible a los 

ataques de agentes patógenos, lo cual ocasiona retraso en el crecimiento por 

pérdida de turgencia. 

• Calcio (Ca): como elemento estructural forma parte de la matriz de la pared 

celular, actúa como cofactor de algunas enzimas, además de ser el segundo 

mensajero en la fosforilación de proteínas, su unión reversible a calmodulina le 

implica en la señalización celular durante el desarrollo vegetal. SU deficiencia 

provoca un pobre desarrollo de la planta. 

• Magnesio (Mg): permanece como catión Mg2+ y no suele ser limitante, la 

deficiencia de este produce clorosis, al no encontrarse en el anillo porfirínico de 

la clorofila (Teaching tools in plant biology, 2014). 

• Relación C/N: la relación de C/N en el abono se calcula que es de 1 a 25-35, las 

relaciones menores indican la pérdida de nitrógeno por volatilización; por el 

contrario, las relaciones superiores resultan en una descomposición más lenta, 

siendo e muchos casos conveniente (FAO, 2011). 

MARIDHI D., IRFAN y SULAIMAN Ismail (2020) elaboraron bocashi utilizando 

estiércol de vaca, cascarilla de ceniza, aserrín, salvado, pulpa de sagú, harina de 

huesos de pescado, harina de sagú y microorganismos locales. Se fermentó 

durante 10 días agitando cada dos días y el secado fue durante 2 días en interiores 

y exteriores. Como resultado se obtuvo que el bocashi que se analizó tuvo un pH 

(6.9), Carbono (14.35 %), Nitrógeno (0.99 %) y relación C/N (15.18 %). El estudio 

concluye que en general, la calidad del bocashi resultante cumplió con los buenos 

estándares de bocashi como la relación C/N menor que 20%. 



11 
 

SUNARYA D.S., NISYAWATI y WARDHANA W. (2020) en su elaboración de 

bocashi a partir de la mezcla de residuos de saco (4 kg), estiércol de vaca (1 kg), 

melaza (20 mL), agua (2 L), solución EM (20 mL), papaya (20 mL) y joroba de 

plátano (20 L) en combinaciones diferentes, siendo en total 6 tratamientos que se 

realizaron en 21 días. Los resultados obtenidos fueron que el bocashi contuvo 

nutrientes como Carbono (entre 49-70%), Nitrógeno (1.36%), Potasio (3.34%), 

Fósforo (0.10%) y humedad (65%). 

BEINGOLEA Medina (2021) elaboraron bocashi con la mezcla de naranja, uva, 

papaya, lechuga, manzana, pepino, col, agua, azúcar, queso, yogurt, levadura, 

harina aserrín, hojarasca, afrecho y microorganismos eficaces, con volteos diarios 

durante los 5 días primeros y luego 4 veces a la semana durante 1 mes. Tuvo como 

resultado que los parámetros físico-químicos: pH (8.89) humedad (39.2 %), MO 

(51.63 %), N (2.87 %), K (0.68 %), P (3.64 %). 

Los micronutrientes u oligoelementos son nutrientes esenciales para los 

organismos; sin embargo, es necesario que estén presentes en pequeñas 

cantidades, ya que pasado un límite de proporción es tóxico para las plantas. 

Estos micronutrientes constan de:  

• Hierro (Fe), que forma parte de las combinaciones orgánicas y las formaciones 

minerales, las plantas absorben formas reducidas de hierro, siendo una gran 

parte procedente de compuestos orgánico-minerales (quelatos) y las utilizan 

para el intercambio químico. 

• Zinc (Zn), encontrados en formaciones minerales blandas como la blenda 

(sulfato de zinc), hemimorfita (silicato de zinc) o esmitsonita (carbonato de zinc), 

forma complejos con la materia orgánica (órgano-metálicos de naturaleza 

quelante). Este mineral juega un papel importante en la activación de enzimas 

en las plantas: cataliza la descomposición del CO2, reduce nitritos en la 

formación de compuestos proteicos, además de sintetizar auxinas estimulando 

la producción de triptófano. 

• Manganeso (Mn): se encuentra en complejos, orgánicos, quelatos de naturaleza 

muy parecida al hierro, participa en sistemas enzimáticos de óxido-reducción en 

las plantas, activando las carboxilasas y deshidrogenadas (respiración), 
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interviene en la síntesis de proteínas, estimula la fotosíntesis y coopera con el 

hierro en la síntesis de clorofila (Durgesh et al., 2015). 

COTRINA-Cabello et al. (2020) elaboraron bocashi cuya composición química fue: 

humedad (35 %), pH (8.1), MO (32.1 %), P (3.8 mg/kg), N (1.48 mg/kg), K (2.25 

mg/kg), Mg (1.19 mg/kg), C (11.66 mg/kg), Cu (0.014 mg/kg), Mn (0.04 mg/kg). 

Los microorganismos eficientes (EM) son una gran variedad de 

microorganismos naturales que son benéficos y se encuentran mayormente en 

alimentos. Estos EM secretan sustancias benéficas como son vitaminas, minerales, 

ácidos orgánicos y antioxidantes al entrar en contacto con la materia orgánica 

(Rodas y Collantes, 2020). 

Las principales especies de los microorganismos eficaces son: 

• Bacterias fotosintéticas; bacterias que utilizan los rayos solares para producir 

energía, estas bacterias se encuentran especialmente en condiciones 

sumergidas como: zanjas, arrozales, costas y lechos de ríos (Emmyrafedziawati 

et al., 2016). 

• Bacterias del ácido láctico, son un grupo de bacterias anaeróbicas 

grampositivas, no formadoras de esporas, estas excretan ácido láctico como 

producto de la fermentación en el medio si estos se suministran con 

carbohidratos adecuados (Rattanachaikunsopon y Phumkhachorn, 2010). 

• Actinomicetos; son bacterias grampositivas, aerobias, formadoras de esporas, 

que pertenecen al orden Actinomycetales que se caracterizan por el crecimiento 

del sustrato y micelio aéreo (Chamikara, 2016). 

• Levaduras; son hongos, cuyas características comunes son el estado unicelular 

predominante o permanente, estos son hongos eucariotas unicelulares con 

propiedades diferentes a las bacterias (Montes de Oca et al., 2016). 

• Hongos de fermentación; organismos pluricelulares constituidos por estructuras 

denominadas hifas que contienen cantidades variadas de citoplasma que 

pueden moverse a través de la hifa, tiene funciones como la descomposición de 

la hojarasca y el ciclo biogeoquímico, además de contribuir a la estructura del 

suelo (Samp, 2010). 

Estos EM encontrados en el ecosistema son utilizados ampliamente en la 

agricultura, ya que introducen nutrientes a los suelos generando mayor 
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productividad. Para que estos microorganismos sean utilizados para la mezcla en 

un medio líquido se aíslan en sus respectivos ambientes, donde el EM es utilizada 

extensivamente y se combinan en un medio a base de azúcar, siendo el más común 

la melaza o azúcar cruda (Boechat, Gonzaga y de Aguiar, 2013). 

AUWALU Garba et al. (2022) realizaron la producción de bocashi donde se utilizó 

el estiércol de vaca junto con melaza, el mezclado de la materia orgánica se realizó 

en costales de doble ancho utilizando un recipiente de 3 L como medida, cada 

tratamiento se roció con 4 L de solución EM fermentada, seguida de la adición de 

agua hasta obtener una humedad de 35% en la mezcla, se dejó sellado en la bolsa 

durante 4 días, luego se abrió y continuó el proceso en condiciones aeróbicas de 7 

y 30 días hasta obtener el bocashi. De acuerdo al recuento microbiano Los EM 

contenidos en el bocashi fueron: las bacterias Lactobacillus 3.0 x 105, levadura 1.95 

x 103 y actinomicetos. 

El contenedor de descomposición de materia orgánica inteligente es un sistema 

que permite controlar la temperatura y humedad mediante un sensor que pueden 

ser sincronizados a los datos en el sitio. 

Las características que tienen son: 

✓ Material resistente. 

✓ Sensores que captan la humedad, temperatura y nivel de agua. 

✓ Conexión a la interfaz. 

Las ventajas que posee frente a la elaboración de abono tradicional es el control de 

las características fisicoquímicas y dedicación al mismo, debido a que el usuario 

puede gestionar el proceso de compostaje accediendo a los datos mediante los 

mecanismos automatizados (Sze et al., 2021). 

SZE Lew et al. (2021) elaboraron bocashi de una calidad excelente utilizando 

residuos orgánicos domésticos en un contenedor de compostaje. La metodología 

usada fue el diseño y fabricación de un contenedor con sensor ultrasónico de: 

humedad, conectado en la pared del contenedor; temperatura, insertado en los 

desechos orgánicos y nivel de agua, conectado al fondo del contenedor y de esta 

manera elaborar el compostaje bokashi mediante cáscaras de plátano 

compostados con 3 tipos de bokashi preparados utilizando 12, 22 y 32 mL de madre 
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EM-1 cultivada durante 14 días. Los resultados obtenidos según los datos 

recopilados por los sensores en los 14 días de elaboración de bokashi, la 

temperatura en los 3 procedimientos osciló entre 38 a 39 °C, humedad inicial entre 

6.25% a 6.88% y último día entre 55,92% a 58,75% respectivamente. El estudio 

concluye que el contenedor inteligente de compostaje ayudó a reducir la posibilidad 

de fallar el proceso de elaboración de bokashi. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Para el presente trabajo de investigación el tipo de investigación realizada es 

aplicada, debido a que formula los problemas o hipótesis del trabajo en base a la 

investigación básica vinculadas a la creación y validación de métodos, instrumentos 

y técnicas resolver problemáticas de la sociedad (Sánchez et al, 2018; Nicomedes, 

2018) específicamente en el tratamiento de los residuos de beneficio animal. 

Con enfoque cuantitativo, debido a la recopilación y análisis de la información para 

luego demostrar las hipótesis asentadas, confía una medición estadística y analiza 

las mediciones obtenidas con métodos estadísticos, interpretando, reflexionando y 

explicando la investigación (Oberiri, 2017) de diseño pre-experimental, porque 

presenta un control mínimo de las variables, se manipula al menos una variable 

para observar su efecto en una o más variables y los grupos se conforman antes 

del experimento (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018; Hernández, 2017); descriptivo, 

porque describe la distribución de las variables (Indu y Vidhukumar, 2020; Aggarwal 

y Ranganathan, 2019). 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable 1: 

Los residuos de beneficio animal son los desechos (rumen, estiércol, vísceras, 

orina, sangre, pieles, huesos, órganos) no aptos para el consumo humano, que son 

provenientes del proceso de desuello, limpieza, lavado, almacenaje y 

acondicionamiento de productos y subproductos cárnicos comestibles (Rendón, 

2020). 

Dimensión operacional 1: A partir de la ficha de toma de datos: pesado de los 

residuos de beneficio animal (estiércol, rumen y sangre), ya que es un instrumento 

que permite registrar los datos o evidencias de la investigación (Donner, Gohier y 

de Vries, 2020). 

3.2.2. Variable 2: 

El bocashi es una palabra japonesa que significa "materia orgánica fermentada", 

actúa como un fertilizante orgánico que se elabora a partir de la fermentación de la 
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materia orgánica promovidos por los microorganismos que se encuentran en un 

inoculante (Bócoli et al., 2020; Ordóñez, 2019). 

Dimensión operacional 2:  A partir de los resultados de análisis de laboratorio, 

con procedimientos de toma de muestra respaldados por las normativas nacionales 

e internacionales que garantizan confiabilidad. Se realizan análisis de los 

parámetros físicos, químicos y biológicos en el laboratorio para obtener resultados 

confiables y garantizados según la autoridad supervisora de la calidad (Gallardo et 

al., 2017). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.1.1 Población 

Está conformada por 315 kg de residuos de beneficio animal generados en el camal 

municipal de Puquio. 

Criterios de inclusión: Los residuos de beneficio animal se obtendrán del camal 

ubicado en Puquio, Ayacucho 

Criterios de exclusión: Los residuos de beneficio animal de los establecimientos 

privados de sacrificio de animal que se ubican en Puquio, Ayacucho. 

La población es el conjunto de elementos donde se utilizan los procedimientos para 

el desarrollo del estudio detallado hacia un conglomerado de personas (Cabezas 

et al., 2018). 

3.1.2 Muestra 

La muestra está conformada por 27 kg de los residuos de beneficio animal 

utilizados para la elaboración de bocashi. 

La muestra es un conjunto de individuos o casos que son extraídos de la población 

por algún método de muestreo sea no probabilístico o probabilístico (Sánchez et al., 

2020). 

3.1.3 Muestreo 

El tipo de muestreo es no probabilístico, por conveniencia o intencionado, debido a 

que la selección de la muestra será a criterio del investigador. 
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El muestreo es el conjunto de operaciones realizadas para el estudio de la 

distribución de determinadas características de la muestra (Sánchez et al., 2020). 

3.1.4. Unidad de análisis 

La unidad de análisis es 2 kg de bocashi. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica de observación consiste en describir, explicar o analizar desde un punto 

de vista científica, válida y confiable algún hecho y objeto desde una forma tanto 

participante como no participante, no estructurada o puede ser estructurada; y de 

este modo se plantea que los observadores siempre cuenten con habilidades que 

se le permita desarrollar el proceso de calidad (Campos y Lule, 2012). 

Los instrumentos para recopilas los datos son: la ficha de toma de datos para 

registrar los residuos sólidos tratados por su clasificación (sólido o líquido), 

contenido (rumen, sangre, estiércol) en cantidad (kg), mediante el bocashi y los 

resultados de laboratorio para determinar la calidad del bocashi obtenido mediante 

el análisis de contenido de micronutrientes y EM, los cuales serán validados por 

expertos para su aplicación en la recolección de datos (Anexos 5, 6, 7 y 8). 

3.5. Procedimientos 

3.5.1. Ubicación del proyecto 

El lugar donde se realizó el tratamiento de los residuos de beneficio animal es en 

la planta de valorización de residuos sólidos de la Municipalidad Provincial 

Lucanas-Puquio, como se aprecia en la figura 1. 
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Figura 1. Área de Valorización de Residuos Sólidos 

3.5.2. Diseño del sistema tecnificado para la elaboración de bocashi 

 Se realizó el diseño del sistema tecnificado para el tratamiento de los residuos de 

beneficio animal, el cuál consta de un contenedor plástico de 60 L con una mariposa 

mezcladora rotatoria instalada en la parte superior; con instalaciones de medidores 

de temperatura y humedad conectados mediante sensores hacia el software para 

el control de la descomposición de la materia orgánica y obtención del bocashi 

(Figura 2). 

✓ Para ello, primero se diseñó el sistema tecnificado, teniendo en cuenta la 

estructura que permita realizar los volteos y la inserción de los sensores para 

el control del bocashi. 

✓ Se construyó el sistema tecnificado, de acuerdo al prototipo y se dio los 

acabados con pintura en la fachada externa. 

✓ Se pasó a programar codificando para cada uno de los sensores en el programa 

Arduino. 

✓ Luego se pasó a instalar cada uno de los sensores (sensor pH, sensor DHT22 

humedad y temperatura y sensor humedad de suelo YL 69) mediante el 

cableado y el Arduino UNO. 

✓ Se calibró cada uno de los sensores con la codificación realizada previamente 

en el programa Arduino. 
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✓ Por último, se insertó los sensores en el contenedor para realizar el respectivo 

control de pH, humedad y temperatura. 

 

Figura 2. Diseño del sistema compostero 
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3.5.3. Para tratamiento de los residuos de beneficio animal 

3.5.3.1. Construcción de la planta de tratamiento de los residuos de beneficio 

animal 

✓ Primero se hizo el diseño de la caseta para el tratamiento de los residuos de 

beneficio animal. 

✓ Se realizó la ubicación y trazado del área para construir la planta piloto de 

tratamiento de residuos sólidos de beneficio animal, mediante la elaboración 

del Bocashi. 

✓ Luego se pasó a construir la caseta para la elaboración del Bocashi. 

✓ Se colocó calaminas de plástico y metálica en el techo y se cerró la caseta 

construyendo una pared simple con triplay y calamina metálica. 

✓ Por último, se colocó la puerta para la entrada y salida del personal y así se 

pudo finalizar su construcción (Figura 3). 
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Figura 3. Diseño de la caseta para la elaboración del bocashi 
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3.5.3.2. Adquisición de los residuos orgánicos 

Acondicionamiento para sangre 

✓ Se juntó la sangre en bidones pequeños (18 L) y luego se agregó la cal viva 

(óxido de calcio) en 1% aproximadamente sobre el peso total (Figura 4). 

Figura 4. Recolección de sangre 

✓ Para la deshidratación se colocó la sangre en recipientes de acero abiertos, se 

removió a fuego lento y en un tiempo de 20 minutos (Figura 5). 

Figura 5. Deshidratación de la sangre 
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✓ Para el enfriamiento se envasó la sangre deshidratada en envases plásticos de 

18 L con perforaciones en la base del recipiente. 

✓ Una vez expulsado el líquido se llevó al relleno sanitario Luychupuquio para 

realizar su acondicionamiento (Figura 6). 

Figura 6. Acondicionamiento de la sangre 

Acondicionamiento del rumen 

✓ Se recolectó el rumen en envase plástico de 18 L con agujeros en la base para 

la eliminación del líquido excedente, adicionando la ceniza en un 3% 

aproximadamente en relación al peso total. 

✓ El rumen recolectado se llevó al relleno sanitario Luychupuquio para realizar su 

acondicionamiento. 

✓ Se filtró el líquido sobrante sobre la superficie con volteos diarios hasta obtener 

la humedad idónea controlando de manera manual (vistos en la figura 7). 
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  Figura 7. Acondicionamiento del rumen 

Acondicionamiento del estiércol 

✓ Una vez llevado al Relleno Sanitario Luychupuquio se empieza con el 

acondicionamiento del estiércol recolectado que consiste en eliminar la 

humedad del mismo. 
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✓ Se realizó los volteos diarios y se eliminó toda la humedad del estiércol (vistos 

en la figura 8). 

Figura 8. Acondicionamiento del estiércol 

3.5.3.3. Activación de los Microorganismos Eficaces (EM) 

Se realizó la activación de los EM utilizando insumos como: azúcar (500 g), agua 

sin tratar (3 L) y EM (100 ml) y matéales los cuales son: balde plástico de 12 L con 

medidor, jarra plástica de 1 L con medidor, termómetro, olla de acero, cuchara de 

acero y envase plástico de 18 L. Se realizó las siguientes actividades: 

✓ Se procedió a medir el agua requerido para la activación de bocashi (3 L) en el 

balde plástico de 12 L con medidor. 

✓ Luego el agua se hizo hervir para la eliminación de otros microorganismos no 

benéficos para el abono. 

✓ Una vez hervida se colocó en el balde plástico y se añadió azúcar (500 g) y se 

disolvió hasta homogenizar la solución. 

✓ Se pasó a enfriar el agua hasta alcanzar una temperatura de 30 °C para agregar 

los EM y estos puedan inocular en un tiempo entre 1 a 2 semanas. 
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✓ Se tapó el reciente y se realizó la agitación diaria durante 11 días hasta obtener 

los EM activados (vistos en la figura 9). 

Figura 9. Proceso de activación de EM 

 

 

 

MATERIALES E INSUMOS 

PARA LA ACTIVACIÓN DE EM 

APLICACIÓN DE AZÚCAR A 

AGUA SIN CLORO HERBIDA 

ACTIVACIÓN DE EM 

APLICACIÓN DE EM EN AGUA 

CON TEMPERATURA 30 °C 
EM APLICADO Y REMOVIDO 
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3.5.3.4. Elaboración de bocashi 

Una vez realizado todo el proceso de acondicionamiento y activado de los 

microorganismos eficaces (EM). 

✓ Se procedió a elaborar el bocashi añadiendo los ingredientes por capas y los 

EM en la mezcla. 

✓ Transcurridos las 14 a 15 horas se evidenció el incremento de temperatura.  

✓ Se realizó los volteos 2 a 3 veces al día la primera semana y luego volteos 

diarios para evitar que el bocashi llegue a altas temperaturas y mueran los EM. 

✓ Se realizó el monitoreo diario con los sensores para controlar el proceso de 

elaboración hasta obtener el producto final: bocashi (Figura 10 y Figura 11). 

Figura 10. Procedimiento de tratamiento de residuos de beneficio animal 

mediante el bocashi 
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Figura 11. Elaboración y monitoreo diario del 

bocashi 

Para elaborar el bocashi se necesitó un contenedor de bocashi (60 L), donde se 

realizó la mezcla de 40 kg compuesto por los integrantes que se muestran en la 

tabla 3. 

Tabla 3. Ingredientes para la elaboración de bocashi 

INGREDIENTES CANTIDAD PORCENTAJE 

Estiércol 3 kg 7.5 % 

Rumen 14 kg 35 % 

Sangre 10 kg 25 % 

Rastrojo de cebadilla seca 6.8 kg 17 % 

Salvado de trigo 2 kg 5 % 

Carbón 2 kg 5 % 

Tierra negra 2 kg 5 % 

Ceniza 0.2 kg 0.5 % 
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Para la mezcla de ingredientes se inoculó el líquido de EM, el cual estuvo 

conformado por 3 L de agua, 100 ml de microorganismos eficientes (EMs) y 0.5 kg 

de azúcar. 

5.3.4. Análisis del bocashi 

Se realizó el análisis a inicios de la elaboración del bocashi y al final de su 

elaboración, se tomó las muestras para su análisis en el laboratorio, los cuales son: 

macronutrientes y micronutrientes, materia orgánica y los microorganismos 

encontrados en el bocashi. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los datos obtenidos en la investigación fueron sometidos y analizados de manera 

descriptiva, mediante gráficos y tablas y así obtener los resultados de manera 

precisa y ordenada, para ello se empleó el software Microsoft Excel para tener 

representaciones de barras y lineales que reforzarán el análisis de los parámetros 

fisicoquímicos, así como los macronutrientes y micronutrientes del bocashi 

elaborado.  

3.7. Aspectos éticos 

Los principios de ética de la Universidad César Vallejo que se conducirán al 

presente trabajo de investigación a encaminarse bajo las normas que regulan la 

libertad, siendo independiente de los intereses políticos y económicos; probidad, 

actuando de manera honesta en la investigación; beneficiaria, procurando el 

beneficio a los participantes del estudio y responsabilidad; asumiendo las 

consecuencias de los actos derivados del proceso de investigación. Además, que, 

a través de la política ambiental de la universidad, todo proyecto y ejecución de 

trabajos se realizan con el principio de desarrollo sostenible, integrando las 

actividades humanas con el medio ambiente, y evitar la contaminación de fuentes 

de agua y emisiones de gases GEI a través del tratamiento de los residuos de 

beneficio animal para su transformación en abono de manera eficaz con 

procedimientos tecnificados (Abreu, 2017). 

La autora del presente trabajo de investigación estará sometida a las sanciones e 

infracciones descritas en la Resolución de Consejo Universitario N° 0340-

2021/UCV, art. 16; indicando que, frente a la comprobación de la infracción según 
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su gravedad e identificación de los factores agravantes, la sanción estará sujeta a 

consideración del Tribunal de Honor de la universidad. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Tipos y contenidos de residuos de beneficio animal 

Se ha realizado la recolección de los residuos generados en el camal municipal de 

Puquio los cuales constan de rumen (36 kg), estiércol (18 kg) y sangre (18 L) una 

vez deshidratado (18 kg), los cuales cumplieron con la sanidad correspondiente de 

acuerdo al análisis de patologías: parasitosis, distomatosis, hidatidosis y otros; 

estando libre de estos patógenos. 

Posteriormente, fueron tratados disminuyendo su humedad hasta alcanzar un 20 % 

aproximadamente en caso del rumen, estiércol maduro y sin humedad y la sangre 

con humedad de 25 % aproximadamente, visto en la tabla 4 y figura 12. 

Tabla 4. Residuo de beneficio animal recolectado y tratado 

Residuo Unidad Recolectado Tratado 

Rumen Kg 36 14 

Estiércol Kg 18 6 

Sangre Kg 18 10 

 

 

Figura 12. Residuo de beneficio animal recolectado y tratado 

Estos residuos fueron utilizados en la elaboración de bocashi durante 15 días y al 

finalizar su producción y análisis de sus características fisicoquímicas y nutritivas 
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se ha contrastado con las normativas vigentes de abono orgánicos, donde se pudo 

inferir que el producto final es de calidad. 

4.2. Características fisicoquímicas del bocashi 

Se realizó el monitoreo desde el día 1, donde se evidenció el primer día una 

temperatura de 44.7 °C, humedad de 64 % y pH de 8.1; parámetros que sufrían 

variaciones a lo largo de la elaboración del bocashi. El primero incrementó su 

temperatura hasta alcanzar los 49.9 °C, realizándose volteos 2 a 3 veces al día para 

no exceder los 50 °C de temperatura y permitir la aireación para la actividad de los 

EM, luego disminuyendo paulatinamente en el día 15 hasta un 26.1 °C, donde los 

volteos realizados fueron 1 vez al día para permitir la aireación en el abono y los 

EM puedan continuar con la actividad de descomposición. 

En cuanto a la humedad, tuvo un valor inicial de 64 % y fue disminuyendo hasta 

alcanzar 45 % de humedad por el mismo aumento de la temperatura y actividad 

microbiana, y el pH tuvo variaciones no significativas, siendo inicialmente 8,1 y 

alcanzando un valor de 7,6 en el día 15, como se evidencia en la tabla 5 y figura 

13. 

Tabla 5. Control de los parámetros fisicoquímicos 

Días pH Humedad (%) Temperatura (°C) 

1 8.1 64 44.7 

2 8 63 49.9 

3 7.9 59 46.6 

4 8 60 43.1 

5 7.8 57 42.6 

6 7.9 53 32.8 

7 7.9 54 36.2 

8 7.8 50 32.3 

9 7.9 53 32.8 

10 7.8 52 31.7 

11 7.9 51 30.6 

12 7.8 52 29.8 

13 7.7 50 30.6 
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14 7.7 49 28.7 

15 7.6 46 28.1 

Figura 13. Características fisicoquímicas del bocashi 

De acuerdo a la tabla 5 y figura 14, se observó que el incremento máximo de 

temperatura es menor a los 50 °C, permitiendo que la actividad microbiana acelere 

el proceso de descomposición del abono; la humedad estuvo dentro de los 65 % 

del peso, permitiendo un buen desarrollo de la actividad y reproducción microbiana, 

ya que su deficiencia o exceso perjudica la obtención final de abono de calidad, 

siendo este último perjudicial en la aireación, ya que los microporos presentan un  

estado anaeróbico; por último, el pH inicialmente fue alcalino (8.1) y para el día 15 

tuvo un pH neutro, permitiendo la buena actividad de los EM en la descomposición 

de la materia orgánica (INDERS, 2020; Yong, 2020). 

Al elaborar el bocashi y obtener el producto final se observó la disminución de 

humedad en un 21%, temperatura en 58 % y pH de 8.23 a 7.69 teniendo un pH 

neutro de acuerdo al análisis realizado, como se muestra en la tabla 6 y figura 16. 

Tabla 6. Parámetros fisicoquímicos finales 

Parámetro fisicoquímico Inicial Final 

Humedad (%) 63.4 49.99 

Temperatura (°C) 47.81 27.90 
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pH 8.23 7.69 

 

 

Figura 14. Valores de los parámetros fisicoquímicos 

Los valores finales de parámetros fisicoquímicos están dentro del rango óptimo, en 

contraste con las normativas internacionales vigentes que tecnifican los valores 

idóneos para su venta en el mercado. Es por ello, que se afirma que el control diario 

de estos parámetros influye en la buena elaboración del bocashi hasta obtener un 

producto de calidad final (Tabla 7). 

Tabla 7. Contraste de rangos de parámetros fisicoquímicos con 

normativas vigentes 

Parámetros 

fisicoquímicos 

Valor 

final 
NTC5167 NCH2880 FAO ICA 

pH 7.6 >4; <9 7.5 – 8.5 6 – 7.5 7 - 8 

Humedad 46 % < 45% 35 - 40%  20 - 30 % 

Temperatura 28.1 °C   20 – 25 °C 20 – 30 °C 

 

4.3. Características macronutritivas y micronutritivas del bocashi 

En la tabla 8 y figura 15 muestran la regulación de los macronutrientes presentes 

en el bocashi, observando la disminución de la materia orgánica y relación C/N con 

33.99 % y 3.3 % respectivamente, y aumento de Ca, K, P y Mg con 1.53, 0.62, 0.84 

y 0.49 % respectivamente. 
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Tabla 8. Macronutrientes y M.O. presentes en el bocashi 

Macronutrientes y M.O. Valor (%) 

Materia orgánica (M.O.) 62.82 

Fósforo (P) 1.76 

Potasio (K) 2.01 

Calcio (Ca) 8.22 

Magnesio (Mg) 1.02 

Relación C/N 12.10 

 

 

Figura 15. Macronutrientes y M.O. presentes en el bocashi 

La tabla 8 y figura 17 muestran la reducción de MO al día 15 debido a la 

descomposición de la misma, superior al 60 % del necesario, relacionándose con 

la capacidad de retención de la humedad y mejora de aireación en el suelo, además 

de contener diversidad de flora y fauna y proporcionar carbono, nitrógeno y otros 

nutrientes al suelo (Sadeghian, 2010). 

Según las normativas vigentes que regulan los valores de los nutrientes presentes 

en el abono orgánico; se contrasta los valores de la mayoría de los macronutrientes 

evaluados del bocashi están dentro del rango óptimo (P, K, Ca y relación C/N) 
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reforzando técnicamente que el abono obtenido cumple con la calidad requerida 

para ser utilizado como fertilizante orgánico (Tabla 9). 

Tabla 9. Contraste de valores finales de macronutrientes con normativas 

vigentes 

Macronutrientes 

y M.O. 

Valor 

final 

R.D. 

1110/1991 
NCH2880 NTC5167 

R.D. 

824/2005 
FAO 

M.O. 62.82% <60% <45%    

P 1.76%   >1%; <2% >1%; <2%  

K 2.01%   >1%; <2% >1%; <2%  

Ca 8.22%    <10%  

Mg 1.02%    <0.9%  

Relación C/N 12.1%  10 - 25%  10% 10 - 12% 

La tabla 10 y figura 16 muestran la regulación de los micronutrientes presentes en 

el bocashi, observando que el Hierro, Zinc y Manganeso con 46.8, 56.3 y 63.9 % 

respectivamente. 

Tabla 10. Micronutrientes presentes en el bocashi 

Micronutrientes Valor (ppm) 

Hierro (Fe) 90.50 

Zinc (Zn) 180.00 

Manganeso (Mn) 380.00 

 

 

Figura 16. Micronutrientes presentes en el bocashi 
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De los valores finales de los micronutrientes analizados del bocashi se puede 

evidenciar que todos están dentro del rango óptimo según lo establecido en las 

normativas internacionales videntes de abono orgánico, confirmando la calidad del 

abono final para ser aplicado en la fertilización de los suelos (Tabla 11). 

Tabla 11. Contraste de valores finales de micronutrientes con 

normativas vigentes 

Micronutrientes Valor final R.D. 824/2005 NCH2880 

Fe 90.5 ppm – 0.009% <0.1%  

Zn 180 ppm – 0.02%  <200 ppm 

Mn 380 ppm – 0.04% <0.1%  

 

4.4. Identificación de Microorganismos Eficaces 

Se realizó el recuento de los Microorganismos Eficaces en el primer y último día, 

encontrando el primero día mayor concentración de las bacterias del Ácido Láctico 

y Levaduras en el bocashi; observando, por el contrario, menor concentración de 

Actinomicetos y los Hongos de fermentación como se muestran en la tabla 12. 

Tabla 12. Microorganismos Eficaces presentes en el bocashi 

Microorganismos eficaces Inicial (UFC/g) Final (UFC/g) 

Bacterias del Ácido Láctico 70 x 104 24 x 104 

Levaduras 5.5 x 103 3.8 x 103 

Actinomicetos 0.63 x 104 1.88 x 104 

Hongos de fermentación 0.66 x 103 3.6 x 103 
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V. DISCUSIÓN 

De acuerdo a los resultados obtenidos, el bocashi cumple con las condiciones para 

ser un abono de calidad (ICA, 2015) puesto que los parámetros evaluados: pH, 

temperatura, fósforo, potasio, calcio, relación C/N, hierro, zinc y manganeso están 

dentro del  rango óptimo en contraste con las normativas vigentes: R.D. 1110/1991, 

NCH2880, NTC5167, R.D. 824/2005 y guías técnicas: FAO e ICA. Además, que 

para su preparación se cumplió con la sanidad respectiva de los residuos utilizados, 

específicamente los residuos de beneficio animal no presentando las patologías 

analizadas: parasitosis, distomatosis, hidatidosis y otros. 

Los valores fisicoquímicos varían en el proceso su elaboración, la temperatura varía 

según los días de descomposición de la materia orgánica, llegando a valores 

excedentes a los 45 °C y menores a 50 °C los primeros días (Anhar et al., 2018) 

debido al incremento de la actividad microbiológica del abono (Rodas Castillo y 

Collantes Paz, 2020), descendiendo hasta llegar a temperatura ambiente 26.1 °C 

(Leong-Seng et al., 2021; Teruhiko et al., 2021). 

En cuanto a la humedad inicial del bocashi fue de 64 % de humedad, óptimo para 

la proliferación de los Microorganismos Eficaces, disminuyendo progresivamente 

hasta alcanzar una humedad inferior a los 50 % (Auwalu et al., 2022; Sze et al., 

2021), por último, el pH que tuvo un valor inicial de 8.1 siendo este alcalina y 

disminuyendo hasta alcanzar un pH de 7.6, siendo idóneo para la solubilidad de los 

compuestos minerales (Maridhi et al., 2020; INDERS, 2020). 

La humedad inicial del bocashi elaborado con estiércol de vaca como insumo 

principal fue similar al considerado y monitoreado en el trabajo con el valor de 65% 

(Sunarya et al., 2020); sin embargo, fue mayor al considerado en el bocashi con 

materia orgánica de mercado con 40-50% de humedad (Hikamah et al., 2019).  El 

pH inicial tuvo una tendencia alcalina al igual que el bocashi con residuos vegetales 

con 8.9 (Beingole, 2021) y temperatura controlada menor a 50 °C para el proceso 

de descomposición del bocashi elaborado a partir de cáscaras principalmente 

(Anhar et al., 2018), llegando a una temperatura de ambiente de 28 °C en el bocashi 

elaborado con residuos domiciliarios (Leong-Seng et al., 2021). 
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El sistema tecnificado ayudó a tener un control más permanente de estos 

parámetros fisicoquímicos, al ser detectados por los sensores del sistema se tuvo 

mayor certeza para realizar volteos es su elaboración y de esta manera controlar 

las temperaturas excedentes que perjudicarían la actividad microbiana por su 

mortalidad (INDERS, 2020), la obtención del abono final fue prácticamente en 2 

semanas (Sze et al., 2021), siendo menor el tiempo a 30 días, el cual fue elaborado 

con estiércol de vaca como insumo principal (Auwalu Garba et al., 2022) y mayor a 

1 semana tal como fue con la elaboración utilizando de insumo residuos de 

mercado y estiércol de pollo (Hikamah et al., 2019). 

De acuerdo al análisis obtenido, los valores obtenidos de los macronutrientes: P 

(1.76%), K (2.01%), Ca (8.22 %), Mg (1.02 %) y relación C/N (12.1 %) estuvieron 

dentro del rango aceptable de nutrientes para fertilizar el suelo, siendo mayores a 

0.1 % (Teaching tools in plant biology, 2014; FAO, 2011) y estos puedan ser 

absorbidos por las plantas (Beingolea 2021; Sunarya et al., 2020; Maridhi et al, 

2022) y la materia orgánica que presentó un valor de 62.82%, teniendo una relación 

de retención de humedad y aireación, además de proveer de nutrientes  al suelo 

(Beingolea, 2021; Maass et al., 2020; Cotrina-Cabello et al., 2020). 

Respecto a la relación C/N es menor en 3% a comparación del resultado que se 

obtuvo del bocashi elaborado a partir de cascarillas, harina de sagú y aserrín, 

adicionales al estiércol de vaca (Maridhi et al., 2020). En cuanto al fósforo y potasio 

mantiene un valor similar a los resultados obtenidos del bocashi que tuvo como 

insumo principal residuos de chacra y estiércol (Sunarya et al., 2020) con 0.1% y 

3.3%. Estos resultados son atípicos a los obtenidos del bocashi elaborado a partir 

de residuos vegetales, ya que el fósforo presente es de 3.6% y potasio con 0.7%. 

En cuanto a la materia orgánica del abono obtenido fue mayor al valor del bocashi 

elaborado con insumos vegetales (Beingolea, 2021) en 11%, puesto que su 

elaboración también fue en un tiempo mayor de 1 mes. 

Los micronutrientes presentes en el bocashi, de acuerdo al análisis de laboratorio 

tuvieron los siguientes valores: Fe (90.50 ppm), Zn (180 ppm) y Mn (380 ppm), 

siendo valores menores y aceptables para ser digeridas por las plantas, ya que 

estos valores son inferiores a 0.1 % (Durgesh et al., 2015), siendo no tóxicas o 
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deficientes para estas (Cotrina-Cabello et al., 2020), puesto que el resultado de 

estos micronutrientes, especialmente el manganeso es similar. 

Por último, se realizó el análisis de laboratorio para determinar los Microorganismos 

Eficaces presentes en el bocashi, en su etapa inicial y final del mismo, los cuales 

constan de Bacterias del Ácido Láctico estando presente inicialmente tres veces 

más que en los 15 días (24 x 104 UFC/g); Levaduras que inicialmente fue el doble 

que en el final del proceso de bocashi (3.8 x 103 UFC/g); Actinomicetos, por el 

contrario incrementó al doble de su presencia inicial (1.88 x 104 UFC/g) y Hongos 

de fermentación también incrementándose 3 veces de su presencia inicial (3.6 x 

103 UFC/g), evidenciando su actividad a lo largo de la descomposición del abono y 

siendo estos los responsables de la desintegración rápida de la materia orgánica 

presentes en el bocashi (Rodas y Collantes, 2020). 

Los actinomicetos presentes en el bocashi a partir de residuos ruminales fueron 1.1 

x 106 UFC/g, bacterias del ácido láctico con 2.2 x 107 UFC/g con mayores 

concentraciones, levaduras con 1.2 x 105 UFC/g y hongos de fermentación con 2.7 

x 103 UFC/g cantidades similares al observado en el bocashi del presente trabajo 

(Rodas y Collantes, 2020; Yong, 2020), evidenciando la presencia de los 

microorganismos eficaces tanto en el proceso inicial como final del bocashi.  

Si bien el resultado final de la producción de bocashi cumple con la calidad 

requerida, al realizar una sola muestra de tratamiento a los residuos de beneficio 

animal por medio de la producción de bocashi, se tuvo una debilidad en determinar 

una proporción de insumos más eficiente, puesto que no se hizo la evaluación con 

otras muestras (Maass et al., 2020). Sin embargo, el sistema tecnificado facilitó el 

control de los parámetros fisicoquímicos del bocashi en su elaboración y volteos 

menos trabajosos a comparación del tradicional (Sze et al., 2021) siendo una 

ventaja vista en la presente investigación. 

La tecnificación de la producción de bocashi simplifica el trabajo de volteos 

constantes y el control de los parámetros fisicoquímicos de campo, además de que 

en consecuencia se produce abono de calidad que actualmente deben cumplir con 

el rango óptimo según las normativas (ICA, 2015; FAO, 2011). Es por ello que, la 

tecnología permite tener un mayor control en el proceso de elaboración del abono 
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orgánico, siendo un aspecto más que se debe tener en cuenta en futuras 

investigaciones como aporte a los avances científicos para la reducción de grandes 

residuos que se genera diariamente a nivel mundial. 
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VI. CONCLUSIONES 

Los residuos de beneficio animal recolectados (rumen, estiércol y sangre) contaron 

con la sanidad óptima para su uso, de acuerdo al análisis de patologías como son: 

parasitosis, distomatosis, hidatidosis y otros; posterior a su tratamiento por medio 

del bocashi, el producto final obtenido fue de calidad según el contraste de los 

parámetros finales con las normativas vigentes de abono orgánico: R.D. 1110/1991, 

NCH2880, NTC5167, R.D. 824/2005 y guías técnicas: FAO e ICA. 

De acuerdo al control de los parámetros fisicoquímicos por medio de los sensores, 

los primeros días se observó valores altos: pH 8.1, temperatura 49.9 °C y humedad 

64 %, controlando principalmente temperaturas excedentes a 50 °C con los volteos 

permanentes realizados por el mismo sistema. Al finalizar el proceso de elaboración 

se tuvo los valores finales de pH neutro con 7.6, temperatura de 28.1 (temperatura 

ambiente), estando dentro del rango idóneo de las normativas vigentes y una 

humedad de 46% superando en un 1 % del rango óptimo según las normativas 

vigentes. 

En cuanto a los parámetros finales de los macronutritivas y micronutritivas del 

bocashi se pudo obtener valores adecuados según las normativas vigentes en la 

mayoría de ellos, siendo estos: M.O. (62.82 %) favoreciendo a la retención de 

humedad y aireación del suelo, P (1.76 %), K (2.01 %), Ca (8.22 %), Mg (1.02 %), 

relación C/N (12.1 %), mayores al 1 %; Fe (90.5 ppm), Zn (180 ppm) y Mn (380 

ppm) menores al 0.1 %. 

Al finalizar la elaboración del bocashi, los EM observados fueron en mayor cantidad: 

Bacterias del Ácido Láctico (24 x 104 UFC/g), seguido de las Levaduras (3.8 x 103 

UFC/g), luego los Hongos de fermentación (3.6 x 103 UFC/g) y, por último, los 

Actinomicetos (1.88 x 104 UFC/g), los cuales fueron responsables de la degradación 

de la materia orgánica en el proceso de tratamiento de los residuos de beneficio 

animal por medio de la elaboración de bocashi. 
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VII. RECOMENDACIONES 

✓ Verificar la sanidad de los residuos de beneficio animal, puesto que al ser 

residuos provenientes directamente de los animales contienen patógenos que 

podrían alterar el proceso de elaboración de bocashi causando un desbalance 

entre los EM y los microorganismos patógenos y por ende enterar la calidad del 

producto. 

✓ Contar con energía eléctrica para el constante funcionamiento de los sensores, 

en lugares donde no hay conexión eléctrica se puede optar por paneles solares 

para la generación de energía que pueda ser utilizado por el sistema tecnificado 

de elaboración de abono orgánico. 

✓ Tener más de una muestra con diferentes proporciones de los residuos de 

beneficio animal en las mezclas para evaluar los valores finales de los nutrientes 

contenidos en el bocashi y determinar la mejor proporción de los ingredientes 

que se pueden aplicar en la producción a gran escala del bocashi. 

✓ Utilizar diferentes dosis de EM en base a la cantidad total de la mezcla, para 

contrastar los resultados y verificar la mejor dosis para la descomposición de 

materia orgánica por consecuencia de la actividad microbiana que sufre el 

abono. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización

 

Variable de 

estudio
Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores

Unidad de 

medida

Escala de 

medición

líquido L Razón

sólido kg Razón

Ruminal kg Razón

Sangre L Razón

Estiércol kg Razón

pH Rango (0-14) Intervalo

Humedad % Razón

Temperatura °C Razón

Materia orgánica % Razón

P % Razón

K % Razón

Ca % Razón

Mg % Razón

Relación C/N % Razón

Fe ppm Razón

Zn ppm Razón

Mn ppm Razón

Bacterias del ácido láctico UFC/g Razón

Levaduras UFC/g Razón

Actinomicetos UFC/g Razón

Hongos de fermentación UFC/g Razón

Características 

físicoquímicas

Caracteríticas 

macronutritivas y 

micronutritivas

Microorganismos 

Eficaces

Elaboración de 

bocashi

Clasificación

Contenido

La clasificación del residuo 

animal y el contenido que 

puede ser ruminal, sangre y 

estiércol se registrarán 

diariamente en una ficha de 

toma de datos, siendo el peso y 

volumen.

Rendón, (2020) mencionan que los 

residuos de beneficio animal son los 

desechos (rumen, estiércol, vísceras, 

orina, sangre, pieles, huesos, 

órganos) no aptos para el consumo 

humano, que son provenientes del 

proceso de desuello, limpieza, 

lavado, almacenaje y 

acondicionamiento de productos y 

subproductos cárnicos comestibles.

Residuos de 

beneficio animal

Para Bócoli et al (2020) y Ordóñez 

(2019)  el bocashi es una palabra 

japonesa que significa "materia 

orgánica fermentada", actúa como 

un fertilizante orgánico que se 

elabora a partir de la fermentación 

de la materia orgánica promovidos 

por los microorganismos que se 

encuentran en un inoculante.

Se medirán las características 

fisicoquímicas, nutricionales y 

microorganismos eficaces en 

laboratorio para determinar la 

calidad del abono.
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Anexo 1. Ficha de pesado de residuos de beneficio animal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REV. 1 

FICHA 1: PESADO DE RESIDUOS DE BENEFICIO ANIMAL 

TÍTULO 
Elaboración de bocashi a partir de residuos de beneficio animal 

aplicando un sistema tecnificado en Puquio – Ayacucho, 2022 

LÍNEA DE 

INVESTIGACIÓN 
Tratamiento y gestión de los residuos 

RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel 

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso 

FECHA  CAMAL  

TIPO DE 

RESIDUO 
Sólido Líquido 

CONTENIDO Rumen Estiércol Sangre 

UNIDAD DE 

MEDIDA 
Kg Kg L Kg 
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Anexo 2. Ficha de características fisicoquímicas del bocashi 

 

REV. 2 

FICHA 2: CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS DEL BOCASHI 

TÍTULO 
Elaboración de bocashi a partir de residuos de beneficio animal 
aplicando un sistema tecnificado en Puquio - Ayacucho, 2022 

LÍNEA DE 
INVESTIGACIÓN 

Tratamiento y gestión de los residuos 

RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel 

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso 

FECHA  
SENSOR DE 
MEDIDA 

 

INDICADOR pH Humedad Temperatura 

UNIDAD DE MEDIDA 1-14 % °C 
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Anexo 3. Ficha de características macronutritivas y micronutritivas del bocashi 

 

 

 

 

REV. 3 

FICHA 3: CARACTERÍSTICAS MACRONUTRITIVAS Y MICRONUTRITIVAS DEL BOCASHI 

TÍTULO 
Elaboración de bocashi a partir de residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio – 
Ayacucho, 2022 

LÍNEA DE 
INVESTIGACIÓN 

Tratamiento y gestión de los residuos 

RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel 

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso 

FECHA  LABORATORIO  

INDICADOR Materia Orgánica P K Ca Mg 
Relación 

C/N 
Fe Zn Mn 

UNIDAD DE MEDIDA % % % % % % ppm ppm ppm 
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Anexo 4. Ficha de características microbiológicas del bocashi 

 

REV. 4 

FICHA 4: CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS DEL BOCASHI 

TÍTULO Elaboración de bocashi a partir de residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio – Ayacucho, 2022 

LÍNEA DE 
INVESTIGACIÓN 

Tratamiento y gestión de los residuos 

RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel 

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso 

FECHA 
 

LABORATORIO 
 

INDICADOR Bacterias del ácido láctico Levaduras  Actinomicetos Hongos de fermentación 

ESPECIE/UNIDAD 
DE MEDIDA 

Especie UFC/g Especie UFC/g Especie UFC/g Especie UFC/g 
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Anexo 5. Resumen de validación de ficha de pesado de residuos de 

beneficio animal por expertos 

Experto Especialidad o línea de 
investigación 

Porcentaje de validación 

Dr. Ordoñez Gálvez, 
Juan Julio 

Hidrólogo Ambiental 95 % 

Dra. Güere Salazar, 
Fiorella Vanessa 

Calidad y gestión de los 
recursos naturales 

85 % 

Dr. Acosta Suasnabar, 
Eusterio Horacio 

Calidad y gestión de los 
recursos naturales 

85 % 

Total 88.3 % 
 

Anexo 6. Resumen de validación de ficha de características fisicoquímicas 

del bocashi por expertos 

Experto Especialidad o línea de 
investigación 

Porcentaje de validación 

Dr. Ordoñez Gálvez, 
Juan Julio 

Hidrólogo Ambiental 95 % 

Dra. Güere Salazar, 
Fiorella Vanessa 

Calidad y gestión de los 
recursos naturales 

85 % 

Dr. López Bulnes, Jorge 
Luis 

Calidad y gestión de los 
recursos naturales 

90 % 

Total 90 % 
 

Anexo 7. Resumen de validación deficha de validación de características 

macronutritivas y micronutritivas del bocashi por expertos 

Experto Especialidad o línea de 
investigación 

Porcentaje de validación 

Dr. Ordoñez Gálvez, 
Juan Julio 

Hidrólogo Ambiental 95 % 

Dra. Güere Salazar, 
Fiorella Vanessa 

Calidad y gestión de los 
recursos naturales 

85 % 

Dr. López Bulnes, Jorge 
Luis 

Calidad y gestión de los 
recursos naturales 

90 % 

Total 90 % 
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Anexo 8. Resumen de validación de ficha de características microbiológicas 

del bocashi por expertos 

Experto Especialidad o línea de 
investigación 

Porcentaje de validación 

Dr. Ordoñez Gálvez, 
Juan Julio 

Hidrólogo Ambiental 95 % 

Dra. Güere Salazar, 
Fiorella Vanessa 

Calidad y gestión de los 
recursos naturales 

90 % 

Dr. López Bulnes, Jorge 
Luis 

Calidad y gestión de los 
recursos naturales 

90 % 

Total 91.7 % 
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Anexo 9. Primera validación de pesado de residuos de beneficio animal 
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Anexo 10. Segunda validación de pesado de residuos de beneficio animal 
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Anexo 11. Tercera validación de pesado de residuos de beneficio animal 
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Anexo 12. Ficha de pesado de residuos de beneficio animal 



64 
 

Anexo 13. Primera validación de análisis de características fisicoquímicas 

del bocashi 
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Anexo 14. Segunda validación de análisis de características fisicoquímicas 

del bocashi 
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Anexo 15. Tercera validación de análisis de características fisicoquímicas 

del bocashi 
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Anexo 16. Ficha de análisis de características físicoquímicas del bocashi 

validada 

 



68 
 

Anexo 17. Primera validación de ficha de análisis de características 

macronutritivas y micronutritivas del bocashi 
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Anexo 18. Segunda validación de ficha de análisis de características 

macronutritivas y micronutritivas del bocashi 
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Anexo 19. Tercera validación de ficha de análisis de características 

macronutritivas y micronutritivas del bocashi 
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Anexo 20. Ficha de análisis de características macronutritivas y micronutritivas del bocashi validada 
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Anexo 21.  Primera validación de ficha de análisis de características 

microbiológicas del bocashi 
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Anexo 22. Segunda validación de ficha de análisis de características 

microbiológicas del bocashi 
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Anexo 23. Tercera validación de ficha de análisis de características 

microbiológicas del bocashi 
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Anexo 24.  Ficha de características microbiológicas del bocashi validada 
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Anexo 25. Comprobación de turnitin 
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Anexo 26. Registro Ante-mortem en ganado vacuno del Camal Municipal de Lucanas Puquio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78 
 

Anexo 27. Registro Post-mortem de bovinos del Camal Municipal de Lucanas-Puquio 
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Anexo 28. Primer resultado de laboratorio 
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Anexo 29. Segundo resultado de laboratorio 
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Anexo 30. Panel fotográfico de caseta para la elaboración del bocashi 

Fotografía 1. Área de construcción de la caseta 

 

Fotografía 2. Construcción de la caseta 
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Fotografía 3. Caseta construida 

 

Anexo 31. Panel fotográfico del sistema compostero 

Fotografía 4. Construcción de sistema tecnificado 
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Fotografía 5. Instalación de sensores 

 

Fotografía 7. Compostera con sensores 
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Anexo 32.  Programación para módulo medidor pH 

 /* 

Medidror de Ph -TODOMICRO- 

 

  con este programa va poder trabajar con el modulo medidor de pH, 

  recuerde instalar la librerias  Wire.h y LiquidCrystal_I2C.h 

 

  Todomicro, la tecnologia en tus manos. 

 

   

*/ 

 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

float calibration_value = 21.34; 

int phval = 0; 

unsigned long int avgval; 

int buffer_arr[10], temp; 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  lcd.init(); 

  lcd.begin(16, 2); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("   Bienvenido a    "); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print(" Medidor pH    "); 

  delay(2000); 

  lcd.clear(); 

} 

void loop() { 

  for (int i = 0; i < 10; i++) 

  { 

    buffer_arr[i] = analogRead(A0); 

    delay(30); 

  } 

  for (int i = 0; i < 9; i++) 

  { 

    for (int j = i + 1; j < 10; j++) 

    { 

      if (buffer_arr[i] > buffer_arr[j]) 

      { 

        temp = buffer_arr[i]; 

        buffer_arr[i] = buffer_arr[j]; 

        buffer_arr[j] = temp; 

      } 

    } 

  } 

  avgval = 0; 

  for (int i = 2; i < 8; i++) 

    avgval += buffer_arr[i]; 
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  float volt = (float)avgval * 5.0 / 1024 / 6; 

  float ph_act = -5.70 * volt + calibration_value; 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("pH Val:"); 

  lcd.setCursor(8, 0); 

  lcd.print(ph_act); 

  delay(1000); 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 33. Programación para módulo medidor DHT2 humedad y 

temperatura 

#include<DHT.h> 

DHT dht(9,DHT11); 

 

#include<LiquidCrystal.h> 

LiquidCrystal lcd(8,7,6,5,4,3,2); 
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void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  dht.begin(); 

  lcd.begin(16,2); 

 

} 

 

void loop() { 

 float TemC = dht.readTemperature(); 

 float TemF = dht. readTemperature(true); 

 float Humd = dht. readHumidity(); 

 

 if(isnan (TemC) || isnan (TemF) || isnan (Humd)){ 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Revisar Conexión"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Revisar Conexión"); 

 } 

 else 

 { 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Temp:" + String (TemC,1)+ "C " + String (TemF,1) + "F"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Hum:" + String(Humd,1)+"%"); 

 } 

 delay(3000); 

} 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 34. Programación para módulo medidor humedad de suelo YL 69 

void setup() { 

Serial.begin(115200); 

} 

 

void loop() { 

int lectura = analogRead(A0); 

 

Serial.println ("La Lectura es:"); 

Serial.println(lectura); 

 

//Lecturas entre 1000 - 1023 

//if (lectura >= 1000){ 



89 
 

 // Serial.println ("Disconnected"); 

//} 

//else if (lectura < 1000 && lectura >= 600){ 

  //Serial.println("Dry Soil"); 

//} 

//else if (lectura < 600 && lectura >= 370){ 

  //Serial.println("Wet Soil"); 

//} 

//else if(lectura < 370){ 

  //Serial.println("On Water"); 

//} 

delay(1000); 

 

//Con valores a porcentaje 

int lecturaPorcentaje = map (lectura, 1023, 0,0,100); 

Serial.print("Humd: "); 

Serial.print(lecturaPorcentaje); 

Serial.println("%"); 

} 
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Anexo 35. Diagrama de instalación de Sensor de pH 
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Anexo 36. Diagrama de instalación de Sensor DHT22 Humedad y Temperatura 
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Anexo 37. Diagrama de instalación de Sensor Humedad de suelo YL 69 
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Anexo 38. Constancia de Trabajo de Investigación 
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Anexo 39. Recolección de residuos de beneficio animal 

 



98 
 

Anexo 40.  Control diario de los parámetros fisicoquímicos 
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Anexo 41. Entrega de bocashi final 
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