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Resumen 

El objetivo general fue producir biol mediante el aprovechamiento de residuos 

ruminales del matadero municipal, Zapatero, 2022. 

Se utilizó la siguiente metodología: el tipo de investigación que se empleó, es de 

tipo aplicada, y con un diseño cuasi experimental. La técnica que se utiliza es la 

recolección y procesamiento de datos, y el instrumento es la recopilación de 

datos. La población se constituye a 128.4 kg: residuos ruminales del matadero 

municipal y la muestra que se constituye por la población censal, es decir, 128.4 

kg: residuos ruminales del matadero. 

La conclusión principal fue desarrollar un protocolo de producción de bioles de 5 

pasos a partir de residuos ruminales, que se puede aplicar con éxito a ellos que 

quiere repetir la prueba, el paso más importante son recolectar el material que 

usaremos fresco, pesaje preciso de todos los insumos, uso de agua sin cloro, 

adicionar los insumos que son sólidos y el sellado de los depósitos que nos 

garantizará la fermentación adecuada. Cabe señalar que se utilizaron equipos 

adecuados para manejar las sobras y almacenarlas en contenedores oscuros. 

Es importante prestar atención a cada paso del proceso y así evitar cometer 

errores y asegúrese de que el producto final sea exitoso. 

Palabras clave: Biol, residuos ruminales, biodigestores. 
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Abstract 

The general objective was to produce biol by using rumen residues from the 

municipal slaughterhouse, Zapatero, 2022. 

The following methodology was used: the type of research used is applied, with 

a quasi-experimental design. The technique used is data collection and 

processing, and the instrument is data collection. The population is constituted 

by 128.4 kg: rumen waste from the municipal slaughterhouse and the sample is 

constituted by the census population, that is, 128.4 kg: rumen waste from the 

slaughterhouse. 

The main conclusion was to develop a 5-step protocol for the production of biols 

from rumen residues, which can be successfully applied to those who want to 

repeat the test, the most important steps are to collect the material to be used 

fresh, accurate weighing of all inputs, use of non-chlorinated water, adding the 

inputs that are solid and sealing of the tanks that will ensure proper fermentation. 

It should be noted that adequate equipment was used to handle the leftovers and 

store them in dark containers. It is important to pay attention to each step of the 

process to avoid making mistakes and ensure that the final product is 

successful. 

Keywords: Biol, rumen residue, biodigesters.
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I. INTRODUCCIÓN

En los últimos años se vio que se genera bastantes residuos ruminales en 

diferentes mataderos internacionales o nacional, son originado por el sacrificio del 

animal, conteniendo gran cantidad de material que no es aprovechado, esto posee 

características físicas, biológicas y químicas, debido a su gran demanda comercial 

en el mercado, los residuos ruminales del matadero son arrojados al campo abierto 

o en pozas generando gran impacto ambiental en las zonas, es por eso hay varias

alternativas para minimizar ese impacto como la producción de abono orgánico 

(biol), contiene macronutrientes para las plantas y así mejorar en la agricultura de 

los pobladores. En la realidad problemática, en el ámbito internacional, “incluye 

mataderos municipales y particulares, la minoración del impacto sobre el medio 

entorno generados por ellos, de los cuales solo casi el 2% instaló el resto de la 

factoría de tratamiento de aguas servidas. Los efectos resultantes incluyen la 

presencia de animales dañinos dentro y alrededor del matadero, olores y efecto en 

la condición de vida en las viviendas circundantes, gases de efecto invernadero y 

oxígeno disuelto reducido en los cuerpos de agua donde se descargan los 

desechos residuales, así como cambios drásticos en plantas y animales acuáticos”, 

CUN, et al (2017).  Como por ejemplo en México hay como 1220 mataderos entre 

municipales y privados que se dedican al procesamiento de diferentes carnes, pero 

su disposición final de las aguas residuales no tiene tratamientos y son vertidos a 

los ríos o pozos. En el ámbito nacional, en todo el mundo, los mataderos parecen 

ruinas. “Con el tiempo la ignorancia de nuestras autoridades radica en que los 

mataderos están a merced del destino. Buena suerte algunas veces, también por 

falta de mantenimiento del equipo. Para sacrificar ovinos, vacunos y porcinos, 

deben funcionar correctamente”, CARRASCO (2017). “En Perú se dio a conocer 

que más de 200 camales no están autorizados por el SENASA, sin embargo, 

funcionan hasta nuestros días, lo cual nuevamente abre la controversia acerca de 

la posición de los desolladeros o tablada de bovino en el Perú”. GONZALES Y 

ANAPU (2017). “Conocido como el Global Charity Center o matadero privado o 

comunal. Responsable del sacrificio de animales comestibles según clasificación, 

tales como aves, vacas, cerdos, ovejas y auquénidos. Proporcionan alimentos y 
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subproductos que benefician a toda la población”, JULIAN (2017). “Asimismo, se 

descubrió que la calidad de los efluentes del camal municipal se encuentra en un 

estado completamente contaminado debido a las siguientes características: una 

oposición de temperatura entre el medio ambiente y está realizando un proyecto de 

investigación que será una herramienta para las autoridades involucradas en el 

manejo ambiental de cultivos orgánicos en el área de Cacatachi, enfocándonos en 

mostrar que el suelo se está deteriorando debido al cultivo de arroz y al abuso de 

pesticidas y proponemos sugerencias para reducir la contaminación del suelo y 

restaurar la calidad natural del suelo. Para el proyecto de investigación tenemos los 

objetivos del subsuelo, relativamente poco disulfuro de oxígeno a 0.2 mg/L, niveles 

significativamente elevados de DBO y DQO a 521 mg/L y 973 mg/L, 

respectivamente, así como un alto nivel de fósforo y niveles de contaminación”, 

PAOLO (2018). Y en el ámbito regional, el gobierno peruano acaba de comenzar 

un esfuerzo más serio intentando integrar a todas las regiones, pero ninguno ha 

avanzado mucho en este tema, entonces lo que se hizo fue casi cero.  Bien 

intencionado, pero no hay pasos concretos para poder hacer hasta el día de hoy 

dar un buen aprovechamiento a los residuos ruminales de los mataderos en la 

región. Lograr una verdadera y segura integración del país”, RUIZ (2018). Se 

planteó el problema de estudio general: ¿Cuál es la producción de biol mediante 

el aprovechamiento de residuos ruminales del matadero municipal, Zapatero, 

2022?; Y como problemas de estudios específicos: ¿Cuál es el contenido 

fisicoquímico de los residuos ruminales del matadero municipal de Zapatero, 2022? 

¿Cuál es el periodo y contenido nutricional de los bioles generados mediante el 

aprovechamiento de los residuos ruminales del matadero municipal, Zapatero, 

2022?. Justificación social: Con este trabajo de investigación podrán tener una 

herramienta o guía para poder comparar con futuros trabajos que se asemejan al 

tema producción de biol mediante el aprovechamiento de residuos ruminal, para un 

buen desarrollo agrícola y de esa manera el cuidado del medio ambiente. 

Justificación económica: Se enfoca en reducir significativamente la cantidad de 

residuos ruminales que causan contaminación ambiental, evita la eliminación 

inadecuada de estos residuos y al mismo tiempo obtener una ventaja económica a 

través del subproducto que antes se consideraban residuos que causan pérdidas. 

Justificación metodológica: Para la realización de este proyecto de investigación 
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nos basaremos en lo dispuesto en los estándares de calidad ambiental (ECA), 

propuesto por el MINAM, además se busca difundir el aprovechamiento de residuos 

ruminales para la producción de abono orgánico (biol), para obtener una medida 

económica en el desarrollo agrícola y también minimizar el impacto ambiental que 

es generado por estos residuos. Justificación ambiental: Un proyecto de 

investigación en curso que será fundamental para las autoridades involucradas en 

el manejo ambiental con el aprovechamiento de los residuos ruminales en el distrito 

de Zapatero, tiene como objetivo producir y efectividad del biol, propuesto para 

reducir la contaminación de los ríos o pozos, restaurando la calidad del medio 

ambiente. Posteriormente se presenta los objetivos de estudio, iniciando por el 

objetivo general: Producir biol mediante el aprovechamiento de residuos 

ruminales del matadero municipal, Zapatero, 2022. Y como objetivos específicos: 

Evaluar el contenido fisicoquímico de los residuos ruminales del matadero 

municipal de Zapatero, 2022; Determinar el periodo y contenido nutricional de los 

bioles generados mediante el aprovechamiento de los residuos ruminales del 

matadero municipal, Zapatero, 2022. Hipótesis de investigación: El 

aprovechamiento de residuos ruminales del matadero municipal, permite la 

producción de biol, Zapatero, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

MAMBUSCAY, et al (2020), “hizo con tres tratamientos para poder hacer el análisis 

de su fertilizante orgánico dando a conocer que la fertilización artificial, con la 

mezcolanza de manantiales se redujo el goce de ázoe en 42 % y de mixto en 18 

%, con aprovechamiento de residuos ruminales 44 % superior al average local y de 

panela 20 % superior al testigo”. BOHORQUEZ (2018), “los estudios 

microbiológicos y fisicoquímicos mostraron una transformación rumiante en fertisol 

luciones pago interno los parámetros NTC 5167 la fabricación inofensiva de 

vermicompost mostró que libre de organismos patógenos y por lo proporción 

comercializable los plazos propuestos en este párrafo igualmente promovidos tanto 

casco alternativa permisible manera de especulación de los desechos consistentes 

orgánicos producidos en la fábrica y/o sacrificio”. Para CASTRO, et al (2015), “en 

su investigación da a conocer las características segregativas que se encuentra en 

los desechos ruminales del matadero Riobamba, en cada faenado son sacrificados 

200 bovinos semanal, cada res produce de 12 a 15 litros de sangre (7%), estiércol 

217 kg (65%), pelos 2.1 kg (1%), patología en las vísceras 31.8 kg (10%), vesícula 

biliar 21.8 kg (7%), patología en la canal 25.1 kg (7%), son datos promedio según 

el número de animales sacrificados por día o semanal”. Por otro lado, GUTIERREZ 

(2020), “el interés para la elaboración de productos orgánicos como una opción 

ecológica eficiente para restablecer el aprovechamiento de alfalfa, al mismo tiempo 

sintetizar la ocurrencia ambiental de los bovinos. Entre ellos, se aprovechan los 

siguientes materiales: desechos de vaca, suero, agua, chancaca, sulfato de cobre, 

sulfato de magnesio, sulfato de zinc, cloruro de calcio, bórax y medios adicionales: 

matanza de vaca, albumen de huesos, restos de gallito y pescado, finalizando en 

que la acogida de la rotura orgánica permite perfeccionar el abrevadero de ingestión 

como alfalfa, siendo una opción para minimizar la ocurrencia ambiental causado 

por el logro ganadero”. Dando a conocer “en el espacio de la agronomía sostenible, 

el provecho de abono orgánico (biol) es una alternativa factible ante el efecto 

ambiental provocado por los abonos habituales” GONZÁLEZ et. al (2021). para 

RODRÍGUEZ et. al. (2019), “los biofertilizantes fueron estudiados en calidades, su 

producción fue en un recipiente de preparación de 200 litros, con un principio de 50 

litros de agua y 50 litros de fertilizante, adicionalmente se le colocó 1 kilogramo de 

chancaca con un macerado de 90 días”. Para resultados según GARAVITO y 
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GOMERO (2019), “los tratamientos evaluados presentaron múltiples de este 

trabajo las masas de excremento bovino T1 (6 kg), T2 (12 kg) y T3 (24 kg). La 

máximo extracción de biogás y composición del biol se dio en la subsiguiente 

especie descendente T3 > T2 > T1 > Control, y fue el enfoque T3 el que obtuvo 

resultados más levantados y óptimos para las dos variables”. Así mismo en el 

ámbito nacional, OBLITAS (2017), “el ganado bovino está vinculado a 150 m3 para 

estar de acuerdo con los desechos en los mataderos y la producción de gas 

biológica se ha determinado como muy importante en la plenitud porque con esto, 

la contaminación y los desechos pueden ser una reducción”, Asimismo QUIÑONES 

y JUASCAMAITA (2016), “el recurso seleccionado con desperdicios de alpaca, 

suero, leche, miel y B-Lac es un fertilizante de reincorporación con importancia 

nutricional y microbiológico, pero de acuerdo a su pH ácido (3.83), es requerido 

disolver al 0.1% para anular los útiles fitotóxicos de su reincorporación gastritis y 

salinidad, para su uso en campo”. PÉREZ, et al (2017), menciona que “los bioles 

producidos a raíz de despojos de vacuno, ovino y canícula con columna vertebral 

de banano y despojos de planta arbórea de Neem, no presentan homogeneidad 

relativo al pH, conductividad y aforo de macro y micronutrientes en funcionalidad 

del factor primo que se empleó”. Incluso MALDONADO (2016), “buscó brindar la 

información oportuna sobre la sociedad que integran el desolladero, especialmente 

para el uso de muerte como subproducto por los desolladeros, donde los 

desolladeros son una decisión legal para atizar chorro de proteínas, atizar al rebaño 

a través de desperdicios comestibles. En estos lugares se puede servirse muerte 

de desolladero con noble imaginario nutricional, creando los subproductos de la 

manufactura de alimentos que pueden ser aprovechados y reevaluados, como en 

la fortuna de reincorporación en proteínas por ser un producto de noble superficie 

que se vendimia y procesa”. Por lo tanto, CUZCO (2015), “buscó cooperar a la 

misión de desechos de bovino y agrario para aprovechar desechos orgánicos, 

desechos orgánicos para la fabricación de violines utilizando distintas dosis de 

remolacha en la horticultura de rábano raphanus sativus, adonde se decidió 

cronometrar qué biol funcionara mejor para la cubierta vegetal de nabo y su 

cooperación al suelo”. Y en el ámbito local, SALDAÑA (2017), “la localidad de 

Moyobamba en 2017 fue un caso empírico para especificar la cantidad de biol y 

biosol obtenido de las aguas residuales de Moyobamba en el exterior para 
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especificar las consecuencias del importe de Lactuca sativa. El biol y biosol se 

obtuvieron en el Aeroplano biológico en la cámara (biorreactor) que aumentó en 70 

litros con momento de fermentación desde 60 días”. Igualmente, LEAL (2021), 

refiere que “los bioles son una muestra de abono vivo que coopera a los suelos, el 

tanque contiene algunos microorganismos obtenidos a través de la fermentación. 

A menudo se utilizan para agregar inmovilizadores a cultivos cooperativos en la 

evaluación de la absorción de nutrientes esenciales para la vinculada fructificación 

de las plantas”. INIA (2005), nos indica que “la fabricación de biol es un producto 

de una descomposición anaeróbica de residuos biodegradables, esta fabricación 

dura de 1 a 4 meses”, para ROJAS (2014), nos da conocer “para su obtención de 

su biol utilizo 20kg de estiércol y 20 litros de agua, además introdujo 1 litro de leche, 

macerando por 45 días y eliminaba los gases cada 15 días”, igualmente SICCHA 

(2021), “los resultados de su biol a base de residuos orgánicos como verduras 

obtuvo a partir de 40 días con un pH de 8.1 y de temperatura 32.8, presento un 

mayor de 0.03% de azufre”, mientras tanto ABANTO y RICOPA (2021), “para su 

fermentación o tiempo de reposo para su biol fue un tiempo de 60 días, para luego 

tener buenos resultados en T3-a su pH es de 7.05, temperatura 24.4 °C y el T3-b 

su pH 7.18 y temperatura 24.6 °C”, para POMBOZA et al. (2016) menciona “que el 

biol debe tener un pH cercano a la neutralidad para ser aplicado en cultivares”. Para 

la investigación se planteó teorías referidas al tema. 1. Gestión ambiental: INEI 

(2015), “un proceso regular y permanente de gestión de los beneficios y recursos 

asociados a los objetivos de la Política Ambiental Nacional para lograr, de esta 

forma, una mejor calidad de vida de la población, el desarrollo de las actividades 

económicas, el mejoramiento del medio ambiente urbano, así como como la 

preservación del patrimonio natural del país” 2. Gestión de residuos sólidos: 

MINAM (2016), “Es toda acción en la que se planifiquen, coordinen, comprendan, 

diseñen y apliquen políticas, tácticas, planes y planes en la práctica para llevar a 

cabo adecuadamente el ámbito burocrático de gobierno local y la resonancia de los 

residuos sólidos fuera de las ciudades, punta de lanza en el Alturas franquistas 

como local”. 3. Residuos sólidos generados en los mataderos: COSTA y 

TARAZONA (2011), “los remanentes provenientes del desolladero son depositados 

al ambiente libre, estos provocan problemas ambientales graves, según el 

comienzo de distribución de la nación que prohíbe esta rutina que dice: Principio de 



 

7 
 

la responsabilidad, procura entregar previa ensalzamiento de las interacciones con 

choque relevante con la nación e instaurar la obligación de reposición o subvención 

de daños que pongan en instrucción el carácter ambiental” 3.1. Residuos 

ruminales: BRITO (2003), “Es uno de los contaminantes de mayor impacto en el 

medio ambiente porque crea una alta carga orgánica en las aguas residuales de 

los mataderos que, en su forma de deposición, llegan a las fosas sépticas, rellenos 

sanitarios y vertederos de relleno de la ciudad y el agua es abrasiva, fomentando 

la contaminación. Sin embargo, el contenido del rumen en lugar de ser considerado 

un contaminante, es una valiosa fuente de nutrientes cuando se incorpora a la 

alimentación animal, ya que representa un alimento que no puede ser digerido por 

los poligástricos.”, 3.1.1. Estiércol: ALLTHE (2020), “es el excremento animal 

utilizado para fertilizar cultivos agrícolas. Cuenta con un alto contenido en nitrógeno 

y materia orgánica, pero tiene un problema: su gestión provoca la emisión de gases 

de efecto invernadero a la atmósfera. Concretamente de dos: metano y óxido 

nitroso. Dependiendo de su tratamiento, se generarán más emisiones de un gas o 

del otro”, 3.1.2. Sangre: INTA (2020), “es fuente de nitrógeno y con capacidad de 

mantener el hierro unido a los compuestos orgánicos, los productos a base de 

sangre representan unas alternativas para ser utilizado en producciones de 

abonos”, 3.1.3. Grasa animal: PLASCENCIA (2006), “las grasas y los aceites son 

fuentes de alimentación de bajo costo y alta densidad energética para los 

rumiantes. Los valores de contenido de energía para los animales de engorde están 

establecidos por los estándares actuales”, 4. Abono orgánico: ARRIAGA (2015), 

“el abono orgánico A diferencia de los fertilizantes químicos, agrega materia 

orgánica y no libera sus minerales a menos que las plantas lo usen inmediatamente. 

Recicla los desechos del jardín, las hojas y los restos de la cocina convirtiéndolos 

en alimento para la tierra. Mejora la estructura del suelo, facilitando el trabajo. 

Aumenta la humedad y la capacidad de retención de aire. Reduce la posibilidad de 

erosión. Finalmente, las semillas germinan más rápido en el compost.”, 4.1. 

Producción de biol: PUGA (2017), “el tratamiento y uso de fertilizantes orgánicos 

(biol) en la horticultura de tiberio se logra separando las semillas de cenutrio y los 

desechos vegetales. El medio depende de la disponibilidad de residuos orgánicos 

y su fermentación, cuya conveniencia debe ser agitada enérgicamente y luego 

filtrada con vela o tela. En las condiciones adecuadas y en un lugar fresco, el micelio 
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se puede almacenar en botellas de polímero hasta por seis meses. Se utiliza en 

una amplia variedad de cultivos de cobertura, ya sean de ciclo corto, anuales, 

bienales o perennes, gramíneas, cultivos de cobertura forrajera, frijol, frutales, 

hortalizas y durabilidad dirigida a hojas, racimo y/o raíces para superar la 

producción de biomasa, especies con flores y frutos” 4.2. Aplicación de biol:  

DELGADO (2015), alude que “es requerido intensificar la productividad de los 

cultivos mediante la confederación de fertilizantes orgánicos (biol) para agigantar la 

cosecha, de acuerdo a los principales factores, los componentes del fruto de la 

banana tienen un shock vivo alegórico en la tenacidad de fertilizantes. Abonos 

químicos y abonos orgánicos. Sin embargo, su capacidad es que utiliza la 

tecnología más avanzada. A diferencia de la alteración genética, los organismos se 

producen en el feudo del alternador sin desperdicios de pesticidas, obteniendo 

bananos de inscripción ralea y más nutritivos. El espacio de vitaminas y minerales 

de la banana se sitúa entre el 28% y el 30%, y la espaciosidad de aleccionamiento 

sequía se incrementa en un 30%, por lo que se puede envasar mejor”, 5. 

Beneficios del biol:  BIOBOLSA (2020), “biol es un producto biológicamente 

estable, rico en humus y bajo en patógenos. Biol tiene buena bioactividad, 

desarrolla nitrógeno y fermento nítrico, microflora, hongos y levaduras que serán 

una excelente adición a los suelos degradados o desgastados. Biol contiene 

muchas sustancias orgánicas, en bovinos se puede ver hasta un 0,8%, en cerdos 

es de 22,87%. El biol añadido al suelo aporta la materia orgánica necesaria para la 

formación y evolución del suelo, forma una reserva de nitrógeno y contribuye a su 

estructura, especialmente a la estructura del suelo. La cantidad y calidad de esta 

materia orgánica afectará los procesos físicos, químicos y biológicos del sistema, 

convirtiéndose en un factor muy importante en su fertilidad. La combinación de 

estos efectos dará como resultado mayores rendimientos de cultivos en este suelo. 

La capacidad fertilizante del biol es mayor que la del estiércol fresco y maduro 

porque el nitrógeno se convierte en amonio (NH), en nitrato”. 
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III. METODOLOGÍA  

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

3.1.1. Tipo de investigación: El tipo de investigación que se empleó, es de tipo 

aplicada, su objetivo es saber la realidad problemática e investigarla para 

solucionarlo con hechos para que el resultado sea correcto, a lo cual LOZADA 

(2014) define que “el tipo de investigación aplicada busca aplicarse directamente a 

la generación de conocimiento de la problemática social o del sector productivo”. 

Se utilizaron los conocimientos de investigación para la producción de biol con 3 

tipos de tratamiento con residuos ruminales que es la sangre, estiércol y grasa del 

ganado vacuno que son sacrificados en los mataderos. 

 

3.1.2. Diseño de investigación. 

El diseño de investigación es cuasi experimental. BONO (2012), “los cuasi 

experimental son como experimentos de asignación aleatoria en todos los 

aspectos, excepto en que no se puede presumir que los diversos grupos de 

tratamiento sean inicialmente equivalentes dentro de los límites del error muestral”.  

3.2. Variables y operacionalización 

 

3.2.1. Variables 

 

Variable independiente: Residuos ruminales del matadero municipal. 

• Definición conceptual: Según RÍOS y RAMÍREZ (2012), “la rectificación de 

rebaño bovino, genera gran suma de espaciosidad ruminal, que no tiene un 

tratamiento adecuado; contribuyendo al envenenamiento de los ecosistemas 

cercanos y de influencia, la espaciosidad ruminal, se convierte en una 

alternativa para la producción de proteína”.  

• Definición operacional. 

Se aprovecho una cantidad de 30 kg total de residuos ruminales, para los 3 

tratamientos.  

• Dimensiones. 

Residuos ruminales para la producción de biol en el matadero municipal de 

Zapatero. 



 

10 
 

• Indicadores: Peso de la materia orgánica. 

• Escala de medición: Intervalo  

Variable dependiente: Producción de biol 

• Definición conceptual: “El biol es un abono foliar orgánico líquido, preparado 

a base de estiércol frescos y otros ingredientes orgánicos, los cuales son 

fermentados en recipientes herméticamente cerrados, donde no debe ingresar 

aire; el biol por lo general se aplica al follaje (hojas y tallos) de las plantas” 

FONCODES (2014). 

• Definición operacional: El desarrollo comprende el análisis y diagnóstico del 

impacto de producción de biol mediante el aprovechamiento de residuos 

ruminales, donde se encontrará 3 tipos de tratamientos con diferentes 

cantidades de insumos.   

• Indicadores: Composición de ingredientes, tiempo de aplicación, parámetros 

químicos, parámetros físicos.  

• Escala de medición: Intervalo y nominal.  

 

3.3. Población, muestra, muestreo. 

 

3.3.1. Población:  

Se refiere a 128,4 kg: de residuos ruminales. Según Arias, Villasis Y Guadalupe 

(2016). “Es el conjunto de condiciones, específicas, limitadas y accesibles, que 

constituirán la referencia para la selección de la muestra y cumplirán un conjunto 

predeterminado de criterios (personas, objetos, organizaciones, registros 

médicos)”. 

• Criterios de inclusión: Los residuos ruminales fueron tomados solo del 

matadero de Zapatero. 

• Criterios de exclusión: No fueron considerados residuos ruminales de otros 

mataderos o camales. 
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3.3.2. Muestra 

La muestra consta de 128,4 kg: residuos ruminales. “La muestra es la selección de 

un subgrupo de una ciudad que mediante el cual ha sido elegida para ser partícipe 

de una investigación establecida” (Lamarche, Cook y Baillie, 2018, p.1).  

3.3.3. Muestreo  

El muestreo de la investigación es censal. “Establece el muestreo censal, es 

aquella donde todas las unidades de indagación son apreciadas como muestra” 

(Young y otros, 2015, p.80).  

3.3.4. Unidad de análisis 

 Residuos ruminales. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 

3.4.1.  Técnicas de recolección de datos. 

Las técnicas para la recolección y procesamiento de datos que se aplicó son las 

siguientes:  

● Observación: Se identificó las características segregativas y fisicoquímicas de 

los residuos ruminales en el matadero municipal de Zapatero.  

● Análisis documental: Se obtendrá resultados de cada muestra mediante 

laboratorio.  

"Las técnicas de recaudación de datos son medios y funciones que permiten a los 

investigadores conseguir el comunicado necesario para alcanzar sus objetivos de 

investigación" BASTIS (2020). 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos. 

Con la finalidad de la obtención de información nos aseguramos con: 

● Guías de observación de campo. 

● Ficha de investigación. 
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Según SABINO (2010), “una herramienta de recopilación de datos consiste en 

comenzar cualquier recurso de que logre valerse el investigador para acercarse a 

las maravillas y birlar de ellos información”. 

Validación de instrumentos: Todos los instrumentos de recopilación de datos 

serán certificados por expertos. 

3.5. Procedimientos.  

Los procedimientos se realizan de acuerdo a las variables de estudio. 

 

Etapa 01: Trabajo de gabinete 

• Para la ejecución del proyecto de tesis en el matadero municipal se presentó 

una solicitud a la municipalidad distrital de Zapatero, con la fecha 05 de 

setiembre del 2022. 

• La municipalidad distrital de Zapatero, nos autorizó para poder ejecutar con 

total normalidad en el matadero municipal, mediante una carta de autorización 

a través de la Gerencia de Desarrollo Económico Local y Ambiental con la fecha 

07 de setiembre del 2022. 

Etapa 02: Toma de muestra en el matadero municipal. 

• Se hizo el reconocimiento de campo en el matadero municipal, el lugar de su 

disposición final de sus residuos ruminales.  

● Se registro coordenadas del área de influencia. 

● Se recolectó 30 Kg de residuos ruminales que estuvieron mezclados con 

estiércol, sangre y grasas del ganado bovino, en lo cual T-1, T-2 y T-3 cada uno 

obtuvo 10 kg en diferentes contenedores para cada tratamiento. 

● Para tener la medida exacta se hizo el pesaje en una balanza colgante digital.  

● Se midió el pH y la temperatura en °C del T1, T2 Y T3 con el instrumento 

peachimetro. 

● Todo lo observado se anotó en las fichas de datos. 

Etapa 03: Elaboración de los biodigestores.  
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Figura 01: Mapa de ubicación donde fueron elaborados los biodigestores.  

 
● Para la elaboración de los biodigestores, los materiales fueron llevado al 

matadero municipal como: bidones de 40L para el T-1, 50L para el T-2 y 60L 

para el T-3, mangueras transparentes de ½ pulgada, silicona ultra fuerte, botellas 

de 3 litros y taladro eléctrico. 

● Los biodigestores fueron elaborados en el matadero municipal de Zapatero, 

provincia de Lamas, departamento de San Martín.  

● Se cortó manguera transparente de ½ pulgada con medida de 1 metro, para los 

3 tratamientos (T-1, T-2, T-3). 

● Se perforó con taladro eléctrico en el medio de la tapa para poder hacer un 

respirador con manguera. 

● Se pegó con silicona la manguera transparente con la tapa de los bidones para 

así finalizar con la elaboración de los biodigestores. 
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Figura 02: Biodigestores. 

 

Etapa 04: Producción de bioles.  

● Se esperó la matanza de los ganados bovinos de parte del personal, para poder 

recolectar los residuos ruminales, de esa manera se podrá añadir a los bidones 

de cada tratamiento (T-1, T-2, T-2). 

● Los residuos ruminales (sangre, estiércol y grasa) fueron pesados en una 

balanza electrónica para obtener 30 Kg.  

● Se separó en baldes de 20L con una cantidad de 10Kg para cada uno de los 

tratamientos. 
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Figura 03: Recojo de residuos ruminales.  

 
Tratamiento 1: Peso inicial 30.80 Kg. 

● Se procedió a introducir 10 Kg de residuos ruminales. 

● Se introdujo 10 litros de suero, luego se mezcló con la vara de madera. 

● Se añadió 5 litros de agua. 

● Luego se agregó todos los insumos que son sólidos:  ceniza (1 Kg), zinc (400 

gr), roca fosfórica (1 Kg), úrea (1 Kg), cobre (400 Kg) y potasio (1 Kg). se mezcló 

con una vara de madera.  

 

  
Figura 04: Pesaje de insumos sólidos. 

 
● Al final se añadió 1 litro de melaza, para que no sea muy fuerte el olor fétido. 
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Tratamiento 2: Peso inicial 42.80 Kg. 

● Se procedió a introducir 10 Kg de residuos ruminales. 

● Se introdujo 20 litros de suero, luego se mezcló con la vara de madera. 

● Se añadió 5 litros de agua. 

● Luego se agregó todos los insumos que son sólidos:  ceniza (2 Kg), zinc (400 

gr), roca fosfórica (1 Kg), úrea (1 Kg), cobre (400 Kg) y potasio (1 Kg). se mezcló 

con una vara de madera.  

● Al final se añadió 2 litro de melaza, para que no sea muy fuerte el olor fétido. 

Tratamiento 3: Peso inicial 54.80 Kg. 

● Se procedió a introducir 10 Kg de residuos ruminales. 

● Se introdujo 30 litros de suero, luego se mezcló con la vara de madera. 

● Se añadió 5 litros de agua. 

● Luego se agregó todos los insumos que son sólidos:  ceniza (3 Kg), zinc (400 

gr), roca fosfórica (1 Kg), urea (1 Kg), cobre (400 Kg) y potasio (1 Kg). se mezcló 

con una vara de madera.  

● Al final se añadió 3 litro de melaza, para que no sea muy fuerte el olor fétido. 

  
Figura 05: Producción de biol. 
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Etapa 05: Cosecha de los bioles. 

• Una vez transcurrido el plazo de fermentación de 40 días, empezamos la 

cosecha del biol. 

• Primero se colocó el balde de 40 L, a continuación, se colocó el cernidor y 

encima del cernidor se puso tela tocuyo. 

• El líquido del biodigestor se recogió con un recipiente mediano para evitar 

derramar el biol. Y se procedió al cernido, para evitar las impurezas. 

 

Figura 06: Cosecha de los bioles. 

 

3.6. Métodos de análisis de datos  

Los datos se examinaron de modo coordinada para que podamos desarrollarlos 

adecuadamente utilizando la herramienta estadística Microsoft Excel 2019 y 

también se aplicó el software SPSS para poder realizar tablas y gráficos 

estadísticos, para luego ser adjuntando al documento Word del proyecto final.  

3.7. Aspectos éticos. 

La realización del proyecto fue por decisión propia y se respetarán los derechos de 

autor con las citas bibliográficas. Respetando el formato de la norma RVI N°110-

2022-VI-UCV que nos brinda la Universidad Cesar Vallejo sobre la elaboración del 

proyecto de investigación y así mismo respetando la norma internacional ISO 690 

para la documentación y referencias bibliográficas. 
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IV. RESULTADOS. 

Luego de las investigaciones realizadas, se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

Evaluar el contenido fisicoquímico de los residuos ruminales del 

matadero municipal de Zapatero, 2022. 

4.1. Las características físico químicas de los residuos ruminales del 

matadero de Zapatero del tratamiento 1 con 10 kg de residuos ruminales, 5 

L de agua, 1 kg ceniza, 1 L de melaza, 10 L de suero, 400 gr de zinc, 1 kg 

de roca fosfórica, 1 kg de úrea, 400 gr de cobre y 1 kg de potasio, tiene pH 

de 6,67, 29,88 °C de temperatura, olor inicial y final fétido, color inicial y final 

verde oscuro. Del tratamiento 2 con 10 kg de residuos ruminales, 5 L de 

agua, 2 kg ceniza, 2 L de melaza, 20 L de suero, 400 gr de zinc, 1 kg de roca 

fosfórica, 1 kg de úrea, 400 gr de cobre y 1 kg de potasio, tiene pH de 7,11, 

29,7 °C de temperatura, olor inicial fétido y final agradable, color inicial y final 

rojo oscuro. Del tratamiento 3 con 10 kg de residuos ruminales, 5 L de agua, 

3 kg ceniza, 3 L de melaza, 30 L de suero, 400 gr de zinc, 1 kg de roca 

fosfórica, 1 kg de úrea, 400 gr de cobre y 1 kg de potasio, tiene pH de 6,71, 

30,23 °C de temperatura, olor inicial fétido y final agradable, color inicial 

verde oscuro y final negro (tabla 01). 

Tabla 01: Características fisicoquímicas de los residuos ruminales del matadero 

municipal del distrito de Zapatero. 

Muestra 
Coordenadas 

(UTM) 

pH 
Temperatura 

(°C) 
Olor  Color 

Promedio Promedio Inicial Final  Inicial Final 

T1  
18M 9277996-
334959 

6.67 29.88 
Olor 
fétido  

Olor fétido 
Verde 
oscuro 

Verde 
oscuro 

T2 
18M 9277996-
334960 

7.11 29.7 
Olor 
fétido  

Olor 
agradable  

Rojo 
oscuro 

Rojo 
oscuro 

T3 
18M 9277996-
334961 

6.71 30.23 
Olor 
fétido  

Olor 
agradable  

Verde 
oscuro 

Negro 

 

Determinar el periodo y contenido nutricional de los bioles generados 

mediante el aprovechamiento de los residuos ruminales del matadero 

municipal, Zapatero, 2022. 

Todos los tratamientos fueron cosechados después de 40 días. 
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4.2. Los valores de pH del biol de los tratamientos son los siguientes: el 

menor valor corresponde del tratamiento 3, con un valor de 6.82; asimismo, 

el valor del tratamiento 1 es de 6.94; y por último, el mayor valor de pH se 

obtuvo del tratamiento 2, con un valor de 8.04 en el cual es un pH alcalino 

(figura 7).   

 

 

Figura 07: Porcentaje de pH de los tratamientos 1, 2 y 3.   

4.3. Los valores de conductividad eléctrica (C.E) de biol de los tratamientos 

son los siguientes: el menor valor corresponde del tratamiento 3, con un valor 

de 74.8 mS/cm; asimismo, el valor del tratamiento 1 es de 87.7 mS/cm; y, 

por último, el mayor valor de C.E se obtuvo del tratamiento 2, con un valor 

de 90.6 mS/cm (figura 8).   

 

Figura 08: Porcentaje de C.E de los tratamientos 1, 2 y 3.   
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4.4. Los valores de Nitrógeno (N) de biol de los tratamientos son los 

siguientes: el menor valor corresponde del tratamiento 1, con un valor de 

3.12%; asimismo, el valor del tratamiento 2 es de 3.68%; y por último, el 

mayor valor de nitrógeno (N) se obtuvo del tratamiento 3, con un valor de 

4.23% (figura 9).   

 

 

Figura 09: Porcentaje de Nitrógeno de los tratamientos 1, 2 y 3.   

4.5. Los valores de Fósforo (P) de biol de los tratamientos son los siguientes: 

el menor valor corresponde del tratamiento 2, con un valor de 0.2%; 

asimismo, el valor del tratamiento 1 es de 0.23%; y por último, el mayor valor 

de Fósforo (P) se obtuvo del tratamiento 3, con un valor de 0.31% (figura 

10).   
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Figura 10: Porcentaje de Fósforo de los tratamientos 1, 2 y 3.   

 

4.6. Los valores de Potasio (K) de biol de los tratamientos son los siguientes: 

el menor valor corresponde del tratamiento 2, con un valor de 2.01%; 

asimismo, el valor del tratamiento 3 es de 2.12%; y por último, el mayor valor 

de Potasio (K) se obtuvo del tratamiento 1, con un valor de 2.32% (figura 11).   

 

Figura 11: Porcentaje de Potasio de los tratamientos 1, 2 y 3.   

4.7. Los valores de Calcio (Ca) de biol de los tratamientos son los siguientes: 

el menor valor corresponde del tratamiento 3, con un valor de 0.25%; 

asimismo, el valor del tratamiento 2 es de 0.32%; y por último, el mayor valor 

de Calcio (Ca) se obtuvo del tratamiento 1, con un valor de 0.36% (figura 

12).   

2.32

2.01

2.12

1.85

1.9

1.95

2

2.05

2.1

2.15

2.2

2.25

2.3

2.35

T1 T2 T3

K
 (

%
)

Tratamientos 



 

22 
 

 

Figura 12: Porcentaje de Calcio de los tratamientos 1, 2 y 3.   

4.8. Los valores de Magnesio (Mg) de biol de los tratamientos son los 

siguientes: el menor valor corresponde del tratamiento 3, con un valor de 

0.15%; asimismo, el valor del tratamiento 1 es de 0.16%; y, por último, el 

mayor valor de Magnesio (Mg) se obtuvo del tratamiento 2, con un valor de 

0.18% (figura 13).   

 

Figura 13: Porcentaje de Magnesio de los tratamientos 1, 2 y 3.   

4.9. Los valores de Sodio (Na) de biol de los tratamientos son los siguientes: 

el menor valor corresponde del tratamiento 2, con un valor de 0.15%; 

asimismo, el valor del tratamiento 3 es de 0.18%; y por último, el mayor valor 

de Sodio (Na) se obtuvo del tratamiento 1, con un valor de 0.21% (figura 14).  
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Figura 14: Porcentaje de Sodio de los tratamientos 1, 2 y 3.   

 

4.10. Los valores de temperatura de biol de los tratamientos son los 

siguientes: el menor valor corresponde del tratamiento 3, con un valor de 

26.35°C; asimismo, el valor del tratamiento 1 es de 26.36°C; y por último, el 

mayor valor de temperatura se obtuvo del tratamiento 2, con un valor de 

27°C (figura 15).   

 

Figura 15: Temperatura (°C) de los tratamientos 1, 2 y 3.   
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mayor valor de Cobre (Cu) se obtuvo del tratamiento 3, con un valor de 2.1 

mg/L (figura 16).   

 

 

Figura 16: Cobre (mg/L) de los tratamientos 1, 2 y 3.  

  

4.12. Los valores de Zinc (Zn) de biol de los tratamientos son los siguientes: 

el menor valor corresponde del tratamiento 1, con un valor de 7.3 mg/L; 

asimismo, el valor del tratamiento 3 es de 7.56 mg/L; y por último, el mayor 

valor de Zinc (Zn) se obtuvo del tratamiento 2, con un valor de 8.56 mg/L 

(figura 17).   

 

Figura 17: Zinc (mg/L) de los tratamientos 1, 2 y 3.   
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valor de M.O se obtuvo del tratamiento 3, con un valor de 180.23 g/L (figura 

18).  

 

Figura 18: M.O (g/L) de los tratamientos 1, 2 y 3.   

Producir biol mediante el aprovechamiento de residuos ruminales del 

matadero municipal, Zapatero, 2022. 

4.14. La producción de biol con residuos ruminales está inversamente 

relacionada con las cantidades de ceniza, melaza y suero. La eficiencia de 

la producción de bioles con residuos ruminales es del 11,76 % con 1 kg de 

ceniza, 1 litro de melaza y 10 litros de suero; es del 6,9 % con 2 kg de ceniza, 

2 litros de melaza y 20 litros de suero; es de 3,08 % con 3 kg de ceniza, 3 

litros de melaza y 30 litros de suero. La relación peso inicial y peso final de 

los residuos ruminales y los bioles es de 3,62 con 1 kg de ceniza, 1 litro de 

melaza y 10 litros de suero; de 2,95 % con 2 kg de ceniza, 2 litros de melaza 

y 20 litros de suero; es de 1,69 % con 3 kg de ceniza, 3 litros de melaza y 30 

litros de suero (tabla 02), 
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Tabla 02: Producción de bioles mediante el aprovechamiento de residuos 

ruminales, en 40 días de fermentación, del 25set22 al 3nov22. 

Muestra Insumos Unidad Cantidad Peso inicial kg Peso final L 
Relación peso 
inicial/peso final 

Eficiencia 
de 
tratamiento 
% 

T1 

Residuos 
ruminales  

Kg 10 

30.8 8.5 3.62 11.76 

Agua L 5 

Ceniza Kg 1 

Melaza L 1 

Suero L 10 

Zinc gr 400 

Roca fosfórica Kg 1 

Urea Kg 1 

Cobre gr 400 

Potasio Kg 1 

T2 

Residuos 
ruminales  

Kg 10 

42.8 14.5 2.95 6.90 

Agua L 5 

Ceniza Kg 2 

Melaza L 2 

Suero L 20 

Zinc gr 400 

Roca fosfórica Kg 1 

Urea Kg 1 

Cobre gr 400 

Potasio Kg 1 

T3 

Residuos 
ruminales  

Kg 10 

54.8 32.5 1.69 3.08 

Agua L 5 

Ceniza Kg 3 

Melaza L 3 

Suero L 30 

Zinc gr 400 

Roca fosfórica Kg 1 

Urea Kg 1 

Cobre gr 400 

Potasio Kg 1 
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V. DISCUSIÓN.

Para la producción de biol a partir del aprovechamiento de residuos

ruminales, se tomaron en cuenta la recolección de residuos ruminales en el

matadero municipal del distrito de Zapatero, la cantidad de 10 kg para los

tratamientos 1, 2 y 3; luego la mezcla con agua de 5 litros; QUISPE (2021),

da a conocer “el caso del biol de bovino se puede encontrar hasta 40.48%

de materia orgánica, el biol puede aumentar el rendimiento del cultivo hasta

en un 50% si llegas mezclar con agua”.

Luego de que todos los insumos junto con el residuo ruminal en los 

tratamientos 1, 2 y 3; se esperó el proceso de fermentación por 40 días. 

ABANTO y RICOPA (2021), nos indica “la fermentación adecuada para la 

producción de bioles es necesario esperar de 30 a 40 días”. BIOBOLSA 

(2018), indica que “para poder obtener un biol apropiado se debe tener en 

cuenta el pH estar entre el rango de 6.5 a 7 solamente si es de material 

orgánico que proviene de la matanza de ganados bovinos”; este valor esta 

cercano con el T1 (6.94) y T3 (6.82); también POMBOZA et al. (2016), 

“mencionan que el biol debe tener un pH cercano a la neutralidad para ser 

aplicado en cultivares”. Asimismo, se encontró un pH elevado que es del T2 

(8.04). Por otro lado, Juscamaita y Meza (2016), mencionan que “valores 

elevados de pH en los bioles, están asociados a olores desagradables 

debido a la ausencia de fuentes carbonáceas de fácil asimilación”. Con 

respeto al parámetro conductividad eléctrica (mS/cm) el resultado del T1 

(87.7), T2 (90.6) y T3 (74.8), BARBARO, et al (2020), nos da conocer “que 

a mayor C.E, mayor es la concentración de sales. Se recomienda que la C.E 

de un sustrato sea baja, en lo posible menor a 1dS m-1 (100 mS/cm). Una 

C.E baja facilita el manejo de la fertilización y se evitan problemas por

fitotoxicidad en el cultivo”. Por otro lado, el Nitrógeno del tratamiento 1 

(3.12%), fue variando hasta 3.68% con el tratamiento 2, después con el T3 

que llego a 4.23% de Nitrógeno, GUANOPATÍN (2012), “reporta un 

contenido de nitrógeno del 1.8%, para el biol elaborado a partir de estiércol 

de ganado vacuno, esta diferencia del contenido de nitrógeno del biol 
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obtenido en el presente estudio, se debe a que este autor agregó un 5% de 

residuos de leguminosas, incrementado con ello el contenido de nitrógeno”. 

Respectivamente con los valores T1 (0.23%), T2 (0.2%) y T3 (0.31) de 

Fósforo, FERTIBOX (2019), informa que el fósforo “es un nutriente esencial 

para el crecimiento vegetal, cuya riqueza en P205 es del orden del 0.1 al 1%, 

juega un papel muy importante en la fotosíntesis”. Es por ello nuestros 

valores de los 3 tratamientos están dentro del rango para un buen beneficio 

hacia las plantas. ABANTO y RICOPA (2021), indican “que añadieron fósforo 

a sus bioles y salió como resultado en T1 (0.43%) y T1-b (0.43%), estos 

fueron los valores con mayor resultado en fósforo de los 6 tratamientos”. Por 

otro lado, también se obtuvieron resultados de Potasio con valores T1 

(2.32%), T2 (2.01%) y T3 (2.12%), dando a conocer que el T1 tiene el mayor 

valor de Potasio, esto sucede porque se añadió 1 kg de potasio en todos los 

tratamientos, SORIA et al., (2001), “la composición del bioabono en 

promedio tiene 8,5% de materia orgánica, 2,6% de nitrógeno, 1,5% de 

fósforo, 1,0% de potasio, para un buen desarrollo en las plantas”. Es 

importante resaltar que el aporte de potasio de los bioles permitirá 

desempeñar funciones como la activación de las enzimas, sintetizar 

proteínas, participa en la actividad de las estomas, la transferencia de 

energía, el transporte de floema, el equilibrio catión-anión y la resistencia al 

estrés biótico y abiótico. 

 

Asimismo, con respeto al contenido de calcio, los valores van desde el T3 

(0.25%) siendo el menor de tos tres tratamientos, luego T2 (0.32%), hasta el 

T1 (0.36%) dando a conocer ser el mayor valor en calcio, ARVENSIS (2017), 

“El calcio activa y regula la división y el alargamiento celular. Influye en la 

compartimentación de la célula relacionada con la especialización de los 

órganos celulares, los niveles de calcio hasta llegar a un rango de 0.1 a 2% 

de calcio a nivel foliar”, también SARTORI (2012), informa que “el calcio 

actúa en la formación de células, asimismo, está presente en gran cantidad 

en la pared de las células vegetales y participa de los procesos de regulación 

de la planta”. Por otro lado, en los valores del magnesio el menor es del T3 

(0.15%) y el mayor valor es del T2 (0.18%), es decir que no varía mucho los 
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resultados en los tratamientos, “El magnesio interviene en la fotosíntesis de 

las plantas, reduciendo las manchas cloróticas irregulares, la necrosis apical 

y haciendo que las raíces sean de mayor longitud”, FUENTES, et al (2006). 

Respectivamente el mayor valor de sodio se obtuvo con el T1 (0.21%) y el 

menor es del T2 (0.15%), PROMIX (2017), informa que “el porcentaje de 

sodio debe ser >15% o la RAS (Relación de Absorción de Sodio, que es la 

relación entre el catión monovalente Na+ y los cationes bivalentes Ca2+ y 

Mg2+) de la solución del suelo es >13%”. Asimismo, con respeto al contenido 

de cobre de los bioles, el menor valor de cobre es del T1 (1.8 mg/L), mientras 

que, el mayor valor es del T3 (2.1 mg/L), INTAGRI (2018), “la planta absorbe 

al Cu en su forma iónica o quelatada y lo almacena como sales. Es un 

nutrimento inmóvil en la planta y el contenido promedio dentro de esta puede 

ir de 1 a 25 ppm”. Respectivamente el mayor valor de zinc se obtuvo del T2 

(8.52 mg/L) y el menor valor es de T1 (7.3 mg/L), CASTELLANOS (2018), 

“el Zinc (Zn) es un micronutriente esencial, ligeramente móvil en la planta, 

con funciones diversas y críticas. Es constituyente estructural y funcional de 

muchas enzimas. Participa en la síntesis y acción de proteínas (alrededor de 

2,800 proteínas son dependientes del Zinc)”. 

La eficiencia de la producción de bioles con residuos ruminales es del 11,76 

% con 1 kg de ceniza, 1 litro de melaza y 10 litros de suero; es del 6,9 % con 

2 kg de ceniza, 2 litros de melaza y 20 litros de suero; es de 3,08 % con 3 kg 

de ceniza, 3 litros de melaza y 30 litros de suero. La relación peso inicial y 

peso final de los residuos ruminales y los bioles es de 3,62 con 1 kg de 

ceniza, 1 litro de melaza y 10 litros de suero; de 2,95 % con 2 kg de ceniza, 

2 litros de melaza y 20 litros de suero; es de 1,69 % con 3 kg de ceniza, 3 

litros de melaza y 30 litros de suero. Se obtuvo 8.5 litros de biol en el T1; 

14.5 litros de biol en T2 y 32.5 litros de biol en T3, por un periodo de 

fermentación de 40 días, GUANOPATÍN (2012), “encontró como mejor 

tratamiento el biol elaborado de estiércol bovino; este biol, se aplicó en alfalfa 

con una dosis de 5 mL/L y frecuencia de aplicación quincenal, obteniéndose 

una altura promedio de planta 96.32 cm. Este bio-fertilizante líquido, está 

constituido por nutrientes y fito-hormonas como citoquininas, auxinas, 

giberelinas, las cuales intervienen en el desarrollo radicular y floral de las 
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plantas”. Por otro lado, PÉREZ et al. (2017) mencionan que los bioles 

promueven el crecimiento de la zona trofogénica de las plantas (área foliar), 

debido al contenido de fitorreguladores que permiten estimular la actividad 

fisiológica de las plantas”. 
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VI. CONCLUSIONES. 

6.1. Se desarrolló un protocolo de producción de bioles de 5 pasos a partir de 

residuos ruminales, que se puede aplicar con éxito a ellos que quiere repetir 

la prueba, el paso más importante son recolectar el material que usaremos 

fresco, pesaje preciso de todos los insumos, uso de agua sin cloro, adicionar 

los insumos que son sólidos y el sellado de los depósitos que nos garantizará 

la fermentación adecuada. Cabe señalar que se utilizaron equipos 

adecuados para manejar las sobras y almacenarlas en contenedores 

oscuros. Es importante prestar atención a cada paso del proceso y así evitar 

cometer errores y asegurarse de que el producto final sea exitoso. 

 

6.2. Se genero biol de los 3 tratamientos, obteniendo C.E. mS/cm, siendo el 

menor valor del T3 (74.8 mS/cm) y el mayor valor fue el T2 (90.6 mS/cm); 

los 3 tratamientos tiene alto porcentaje de N %, siendo el menor valor de T1 

(3.12 %) y el mayor valor de T3 (4.23 %); los P % el porcentaje menor fue 

del T2 (0.2 %) y el porcentaje mayor es del T3 (0.31 %); el K % menor es de 

T2 (2.01 %) y el mayor porcentaje fue del T1 (2.32 %); también se obtuvo 

valores de Ca % el menor es de T3 (0.25 %) y el mayor porcentaje es de T1 

(0.36 %); el porcentaje menor de Mg % es del T3 (0.15 %) y el mayor 

porcentaje es del T2 (0.18 %); el Na (%) menor es de T2 (0.15 %) y el mayor 

porcentaje fue del T1 (0.21 %); los mg/L menores de Cu fueron del T1 (1.8 

mg/L) y el valor mayor es del T3 (2.1 mg/L); los mg/L menores de Zn fueron 

del T1 (7.3 mg/L) y el valor mayor es del T2 (8.56 mg/L). 

 

6.3. Los 3 tratamientos se cosecharon después de 40 días, el T1 (residuos 

ruminales, agua, ceniza, melaza, suero, zinc, roca fosfórica, urea, cobre y 

potasio) con un peso inicial de 30.8 kg., se preparó el 25 de setiembre y se 

cosecharon el 3 de noviembre; el T2 (residuos ruminales, agua, ceniza, 

melaza, suero, zinc, roca fosfórica, urea, cobre y potasio) con un peso inicial 

de 42.8 kg., se  preparó el 25 de setiembre y se cosecharon el 3 de 

noviembre y T3 (residuos ruminales, agua, ceniza, melaza, suero, zinc, roca 

fosfórica, urea, cobre y potasio) con un peso inicial de 54.8 kg. 
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6.4.    Los 3 experimentos realizados se convirtieron a bioles, porque cada biol tiene 

un porcentaje diferente de contenido de NPK, por lo que se confirmó la 

hipótesis H1: El aprovechamiento de residuos ruminales del matadero 

municipal, permite la producción de biol, Zapatero, 2022. Entonces el olor 

que proviene de la materia orgánica con el que se trabajó (residuos 

ruminales) desaparezca, fue necesario tratarlo con algunos minerales (zinc, 

roca fosfórica, urea, cobre, potasio), tanto micro como macro nutrientes. 
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VII. RECOMENDACIONES.

7.1. Para los futuros investigadores, sobre la proporción del suero de leche (10L),

melaza (1L) y la ceniza (1kg) para cada 10 kg de residuos ruminales, para

tener una buena producción de biol.

7.2. A los agricultores se recomienda que usen este producto para poner en 

práctica el aprovechamiento y reutilización; ya que son ecológicos y nos 

ayuden al cuidado de nuestro ambiente. 

7.3. Se recomienda a nuestros agricultores que el pH del tratamiento sea neutro 

antes del asperjado sobre el follaje y esto se puede lograr adhiriéndole agua 

en el recipiente donde se hará la disolución. 

7.4. A los investigadores se recomienda que los recipientes deben estar bien 

sellados hasta la cosecha (40 días), pero para el desfogue del gas se 

recomienda usar una maguera conectada y sumergida en un embace con 

agua para evitar el ingreso de aire y bacterias. 

7.5. Incentivar a desarrollar este tipo de investigaciones para una mejor 

convivencia con la naturaleza y para la salud de las personas. 

7.6. Hacer estudios de rentabilidad en la producción a gran escala para el uso 

del biol y así poder ampliar el campo de estudio de este producto, 

empezando en los gobiernos municipales. 

7.7. A los trabajadores del camal municipal, es preciso que, al momento de botar 

los desechos ruminales, debe contar con la indumentaria, ya que el olor es 

fétido y eso hace que se impregne en la ropa y la piel.  
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Anexo 01: Variables y Operacionalización 

Variables Definición conceptual Definición operacional dimensiones Indicadores Escala de medición 

Producción 
de biol 

“El biol es un abono foliar 
orgánico líquido, preparado a 
base de estiércol frescos y 
otros ingredientes orgánicos, 
los cuales son fermentados 
en recipientes 
herméticamente cerrados, 
donde no debe ingresar aire, 
el biol por lo general se aplica 
al follaje (hojas y tallos) de las 
plantas” FONCODES (2014). 

El desarrollo comprende el 
análisis y diagnóstico del 
impacto de producción de 
biol mediante el 
aprovechamiento de 
residuos ruminales, donde se 
encuentran 3 tipos de 
tratamientos con diferentes 
cantidades de insumos.   

T-1 producción
de biol con un
peso inicial de

30.800 kg 

Composición de 
ingredientes  

intervalo 

Tiempo de aplicación ordinal 

Parámetros químicos intervalo 

Parámetros físicos nominal 

T-2 producción
de biol con un
peso inicial de

42.800 kg 

Composición de 
ingredientes  

intervalo 

Tiempo de aplicación ordinal 

Parámetros químicos intervalo 

Parámetros físicos. nominal 

T-3 producción
de biol con un
peso inicial de

54.800 kg 

Composición de 
ingredientes  

intervalo 

Tiempo de aplicación ordinal 

Parámetros químicos. intervalo 

Parámetros físicos. nominal 

ANEXOS
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Residuo

s 

ruminale

s del 

matader

o 

municipa

l 

“el sacrificio de ganado 
bovino, genera gran 
cantidad de contenido 
ruminal, que no tiene un 
destino final adecuado; 
contribuyendo a la 
contaminación de los 
ecosistemas aledaños y 
de influencia, el contenido 
ruminal, se convierte en 
una alternativa, para la 
generación de proteína” 
RÍOS y RAMÍREZ (2012). 

Se aprovechará la cantidad 

de 30 kg total de residuos 

ruminales, para los 3 

tratamientos. 
● Nutrie

ntes

● Nitrógeno

● Potasio

● Fósforo

intervalo 

● Parámetr

os 

fisicoquí

micos 

● pH

● Temperatura

intervalo 
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Anexo 02: Cuadro de validez de instrumentos 

Técnicas Instrumentos Validez 

Observación Guías de observación de campo Juicio de expertos 

Análisis documental Fichas de investigación 

Juicio de expertos 

 Laboratorio de la UNSM 

Fuente: Producción de biol mediante el aprovechamiento de residuos ruminales del matadero 
municipal, Zapatero, 2022. 

Anexo 03: Instrumento guía de observación de campo. 

Tabla 03: Características fisicoquímicas de los residuos ruminales del matadero municipal del distrito de Zapatero. 

Muestra 
Coordenadas 

(UTM) 

pH Temperatura (°C) Olor Color 

Inicial Final Promedio Inicial Final Promedio Inicial Final Inicial Final 

T1 
18M 9277996-
334959 

6.39 6.94 6.67 33.4 26.36 29.88 
Olor 
fétido 

Olor 
fétido 

Verde 
oscuro 

Verde 
oscuro 

T2 
18M 9277996-
334960 

6.18 8.04 7.11 32.4 27 29.7 
Olor 
fétido 

Olor 
agradable 

Rojo 
oscuro 

Rojo 
oscuro 

T3 
18M 9277996-
334961 

6.6 6.82 6.71 34.1 26.35 30.225 
Olor 
fétido 

Olor 
agradable 

Verde 
oscuro 

Negro 
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Anexo 04: Análisis de Laboratorio de todos los parámetros. 

Tabla 04: Características de todos los parámetros de los bioles. 

Muestra pH 
C.E.

mS/cm 
N (%) P (%) K (%) Ca (%) 

Mg 
(%) 

Na (%) T (°C) 
Cu 

(mg/L) 
Zn (mg/L) 

M.O
(g/L)

T1 6.94 87.7 3.12 0.23 2.32 0.36 0.16 0.21 26.36 1.8 7.3 165.23 

T2 8.04 90.6 3.68 0.2 2.01 0.32 0.18 0.15 27 2.03 8.56 175.23 

T3 6.82 74.8 4.23 0.31 2.12 0.25 0.15 0.18 26.35 2.1 7.56 180.23 
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Anexo 05: Instrumento ficha de investigación. 

Muestra Insumos Cantidad Unidad 
Días de 
fermentación 
final  

Fecha 
inicial 

Fecha final 
Peso 
inicial 
(Kg) 

Peso 
final 
(Litros) 

T1 

Residuos 
ruminales 

10 Kg 

Agua 5 L 

Ceniza 1 Kg 

Melaza 1 L 

Suero 10 L 40 
25 de 

setiembre 
del 2022 

03 de 
noviembre 
del 2022 

30.8 8.5 

Zinc 400 gr 

Roca fosfórica 1 Kg 

Urea 1 Kg 

Cobre 400 gr 

Potasio 1 Kg 

T2 

Residuos 
ruminales 

10 Kg 

Agua 5 L 

Ceniza 2 Kg 

Melaza 2 L 

Suero 20 L 40 
25 de 

setiembre 
del 2022 

03 de 
noviembre 
del 2022 

42.8 14.5 

Zinc 400 gr 

Roca fosfórica 1 Kg 

Urea 1 Kg 

Cobre 400 gr 

Potasio 1 Kg 

T3 

Residuos 
ruminales 

10 Kg 

Agua 5 L 

Ceniza 3 Kg 

Melaza 3 L 

Suero 30 L 40 
25 de 

setiembre 
del 2022 

03 de 
noviembre 
del 2022 

54.8 32.5 

Zinc 400 gr 

Roca fosfórica 1 Kg 

Urea 1 Kg 

Cobre 400 gr 

Potasio 1 Kg 
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Anexo 06: Validacion de instrumentos. 
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Anexo 07: Resultados de laboratorio de los bioles. 
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Anexo 08: Documento de autorización por parte de la Municipalidad Distrital de 

Zapatero.  

Anexo 09: Materiales y equipos. 

Foto: Peachimetro.  Foto: Bidones de 40, 50 y 60 litros. 
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Foto: Potasio, Fosforo, Zinc y Cobre.                                Foto: 60 litros suero de leche. 

 

 
Foto: Residuos ruminales (sangre, estiércol y grasa). 

Anexo 10: Elaboración de biodigestores.  

 
Foto: Biodigestores. 
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Anexo 11: Elaboración de bioles. 

Foto: Agregando insumos 

(Zinc, Fósforo, Potasio, Cobre) 

Foto: Mezcla de los residuos 

ruminales. 

Foto: Agregado de melaza. Foto: Mezcla de todos los 

insumos.  
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Anexo 12: Medición de pH y temperatura inicial.  

                                
 

 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto: Medición de pH y 

temperatura del T1. 

Foto: Medición de pH y 

temperatura del T2. 

Foto: Medición de pH y 

temperatura del T3. 
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Anexo 13: Cosecha de bioles. 

Foto: Cosecha de bioles de los 3 tratamientos. 
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