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“Aprovechamiento de humanaza generada en la Hosteria Mar de Plata del
canton Esmeraldas, para la elaboracién de Bioles en sistema anaerobio, como
un bioabono de jardines, 2015~

Resumen

El Ecuador particularmente es favorecido por su localizacion global, en donde a pocas
horas se cuenta con costa, sierra, oriente y region insular. Por esta razén, se ha dado el
potencial crecimiento del turismo local e internacional como el de sol y mar. Sin embargo en
este caso, las playas de Esmeraldas carecen de alcantarillado municipal, y a pesar de tenerlo,
en algunos casos, muchas de las aguas negras van a parar en el océano (Emisario submarino).
Es conocido que el incremento de materia orgénica en agua de rios y cuerpos de agua
incrementa la saturacion de nitrégeno produciendo eutrofizacion, con el posterior aumento de
algas que evitan la oxigenacion de las aguas, atribuyéndose como resultado la muerte de
especies lacustres. También en baja mar en ciudades como Manta y Esmeraldas, quedan
estancadas aguas anoxicas que producen olores nauseabundos, y ahuyentan al potencial
turista.

El presente trabajo de investigacion plantea, el aprovechamiento de las aguas negras
(humanaza) en un sistema endogeno, que reutiliza el recurso agua tan valioso, especialmente
en la costa, donde los sistemas publicos de agua son deficientes, dandole también un valor
agregado al sistema de gestion integral de residuos, en los hoteles y hosterias a nivel de la
costa, para que con un buen manejo, se pueda lograr una calificaciobn como una entidad
ecoldgica reconocida inclusive a nivel mundial.

La metodologia utilizada fue la caracterizacion temporal para medir la evolucion de
macro y micro elementos de la muestra de humanaza, asi como la cuantificacion de las aguas
emitidas en relacion con un promedio de ocupacidn, con lo cual se dimensioné el biodigestor.
Los resultados confirman, la baja sustancial de materia organica de la muestra. Se ha
controlado el pH y algunos otros parametros a lo largo de la produccion de biol para
garantizar la obtencion de un fertilizante foliar

Palabras clave: Fermentacion anaerobica. Aguas negras, potencial hidrogeno.

Xi



ABSTRACT

“Use of sewage at the Inn Mar de Plata Canton Esmeraldas, to prepare
Bioles in anaerobic system as a biofertilizer gardens, 2015”

The Ecuador is particularly favored by its global location, where a few hours it has
coast, mountains, east and island region. For this reason, there has been the growth potential
of local and international as the sun and sea tourism. However in this case the beaches of
Esmeraldas lacking municipal sewer, and despite having it in some cases many of the sewage
they end in the ocean (Emissary submarine). It is known that the increase of organic matter in
water from rivers and water bodies increases the saturation of producing nitrogen
eutrophication, with the subsequent increase of algae that prevent the oxygenation of the
water, attributing results in the death of lacustrine species. Also at low tide in cities like
Manta, Esmeraldas, stagnant anoxic waters are producing foul odors, and scare off potential
tourists.

This research proposes the use of sewage (humanaza) in an endogenous system that reuses
valuable water resources, especially on the coast where public water systems are deficient,
also giving added value to the system integrated waste management in hotels and lodges to
the sea level, so that with good management, can be achieved a rating as an ecological entity
recognized globally inclusive.

The methodology used was the temporal characterization to measure the evolution of macro
and micro elements humanaza sample, housewives quantification of water issued in
connection with an average occupancy, which the digester was sized. The results confirm the
substantial reduction of organic matter in the sample. pH was controlled and some other
parameters along biol production to ensure obtaining a foliar fertilizer

Keywords : Anaerobic fermentation, sewage, hydrogen potential.
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CAPITULO I

1 INTRODUCCION

1.1.-El Problema de Investigacion

El Ecuador es un pais mega diverso, de ahi que en este momento especifico se esta
impulsando el turismo como uno de los ejes de desarrollo, inmerso en la matriz productiva,
para que locaciones aisladas consoliden su economia por medio del turismo comunitario,
turismo sol y mar, turismo cientifico, turismo gastronémico. Esto conlleva el desarrollo de
nuevos proyectos turisticos y consumo de los servicios, Ecuador estd abriendo el mercado
como un destino que lo tiene todo, a poca distancia, ya sea Costa, Sierra, Amazonia, y zona
Insular; en pocas horas, se puede estar en estos ambientes y disfrutar de los entornos
paradisiacos que brinda este pequefio gran pais, siendo uno de estos destinos la Costa,
considerando que, aunque este pais no es escogido por tener las mejores playas del mundo,
tiene varias fortalezas como un clima célido, con dos estaciones en las cuales, casi no fluctia
la temperatura, entre invierno y verano, a mas de tener el agua del mar una temperatura
agradable todo el afio, esto ha atraido las miradas de los extranjeros, que ven a Ecuador, por
estas caracteristica como destino final, para pasar sus Gltimos afios dorados de vida en este

pais. (Encontrado en: http://www.elcomercio.com/tendencias/turismo-ecuador-2014.)

1.2 Antecedentes y Planteamiento del Problema

La provincia de Esmeraldas, se encuentra localizada al norte de la Costa de Ecuador, y
es parte de la eco region tumbesina. EI cantdn Esmeraldas aparece como canton de la
provincia de Esmeraldas en la Ley de Division Territorial de la Republica del Ecuador del 29

de mayo de 1861.

Tiene la particularidad de albergar a la capital de la provincia lo que lo convierte en el

escenario de expresion de las instituciones publicas y de servicios, esta situado en la parte



central de la provincia de Esmeraldas, posee una extensién de 1.331 km?. Su clima es célido,
modificado en las estaciones de invierno y verano, con caracteristicas especiales que lo
diferencian; el invierno empieza en los ultimos dias del mes de diciembre para declinar en

Junio. (Diagnéstico rural 2011)

Se caracteriza por ser un territorio humedo, con una pluviosidad anual sobre los 700
mm; tiene una temperatura media anual que oscila alrededor de 25°C. El canton se caracteriza
por ser bastante plano; sus elevaciones que no sobrepasan los 400 metros sobre el nivel del

mar, se sienta en un terreno bajo arcilloso y arenoso. (Diagnostico rural 2011)

En casi toda el area del canton Esmeraldas se identifica el sistema hidrogréafico del rio
Esmeraldas tomando en consideracion al Teaone como su afluente principal en el canton ya

précticamente al final de su recorrido. (Diagnostico rural 2011)

El canton Esmeraldas tiene cinco parroquias urbanas que son: Esmeraldas, Luis Tello,
5 de Agosto, Bartolomé Ruiz, Simén Plata Torres y 8 parroguias rurales que son: Camarones,
Carlos Concha, Chinca, Majua, San Mateo, Tabiazo, Tachina y Vuelta Larga. (Diagnostico

rural 2011)

El territorio del Cantdn esta particularmente vinculado a dos actividades que son la
industria camaronera, fomentada por las amplias areas de manglar existentes, y por la
industria agricola, especialmente maderera. En este sentido al interior, en las zonas no
inundables, los suelos han sido muy alterados, existen todavia ciertos sectores con bosques
nativos. El problema principal de este tipo de ecosistema es su degradacion gradual debido
esencialmente al monocultivo, al uso excesivo de agroquimicos, efluentes de aguas negras;
los cuales a menudo no dejan parches naturales, y la tala indiscriminada e ilegal de los
bosques. A pesar de estos problemas, la zona costera del Cantén Esmeraldas posee
ecosistemas de interés nacional. Entre los principales habitats de la zona costera del canton se

encuentran los siguientes: Manglares, Playas y Bahias. (Diagndstico rural 2011)



Segun el Diagnostico Rural del 2011, Esmeraldas, el agua potable que abastece a la
ciudad de Esmeraldas, Tachina, Achilube, Tabule, Las Piedras, Vuelta Larga, La Clemencia,
Winchele, Macondo, Cananga Adentro, Malibu, La Ernestina y Camarones, proviene del rio
Esmeraldas que es la principal fuente de agua dulce, sin embargo, la cuenca hidrogréafica de
este rio esta desprotegida y amenazada principalmente por la tala indiscriminada de los
bosques, lo que provoca la disminucion del caudal y pérdida de altura del fondo del rio

especialmente en las cercanias de la desembocadura al mar.

La cantidad de agua captada para ser potabilizada es de 1.025 I/s, para abastecer a
400.000 habitantes de varios cantones y ciudades como son: Esmeraldas, Tonsupa, Rioverde
y Atacames. El consumo de agua per-cépita es de 150 a 200 I/d, la produccion neta de agua
potable es de 1.649 litros por mes o 54,4 1/d, con una cobertura de servicio de 60%.

(Diagnéstico rural 2011)

El caudal obtenido no cubre los requerimientos de sus usuarios, en lo que se refiere a
la ciudad de Esmeraldas la disponibilidad del agua en los barrios en intermitente. La escasez
se agudiza en los meses de agosto a octubre, ya que en épocas de invierno la lluvia arrastra
sedimentos al rio Esmeraldas; mientras que en verano el rio llega a tener solo 45 centimetros

de profundidad, lo que demanda la utilizacién de bombeo para la captacion del agua del rio.

El agua es llevada a la planta de tratamiento que se ubica en las orillas del rio
Esmeraldas. Luego, el agua tratada es bombeada a los tanques de carga desde donde se
distribuye a la ciudad. La ciudad no cuenta con una adecuada infraestructura para la
distribucion del agua. La accidentada geografia de la ciudad demanda de grandes inversiones

para implementarla.

El pago del servicio de agua es diferenciado en funcién de la zonificacion de la ciudad
y de la zona rural. Dicha recaudacién cubre solo los gastos operativos, puesto que, apenas el

40% de los usuarios cumple con los pagos. Cierta poblacidon no paga los costos de consumo y



son, generalmente, las instituciones y empresas quienes subsidian los servicios. (Diagnostico

rural 2011)

El proyecto inicial de potabilizacion de agua fue disefiado para proporcionar el
servicio de 106.000 habitantes hasta el afio 2015, ademés de una poblacion flotante de
221.000 personas, utilizando un caudal de 1.025 I/s, mientras el sistema de conduccion desde
la captacion hasta las lagunas de reserva, esta construido y disefiado para conducir hasta

2.050 I/s. (Diagnostico rural 2011)

La Empresa de Agua Potable San Mateo, se encuentra bajo la custodia del Estado
central, es la responsable de la potabilizacidn del agua, la distribucion y el mantenimiento de
la red. El agua potable se rige segin las normas técnicas del Instituto de Normalizacion
Ecuatoriano (INEN) para agua de consumo y mantiene controles a través de la toma de

muestras diarias para determinar la calidad de la misma. (M.A.E., 2015)
1.2.1- Alcantarillado:

En total la ciudad de Esmeraldas produce 4.257 m® de agua residual por dia que son
descargadas sin tratamiento alguno a los rios y al mar; convirtiéndose en uno de los
problemas sanitarios mas complejos de la ciudad de Esmeraldas. Las viviendas con
disponibilidad de alcantarillado en la ciudad de Esmeraldas son reducidas, uno de cada 4

hogares cuentan con alcantarillado, es decir, 25,9 % de la poblacién. (Diagndstico rural 2011)

El sistema de alcantarillado se divide en dos: el sistema Sur y el sistema Norte. El
sistema Sur fue construido en 1957, cubre el servicio del Sur y Centro de la ciudad hasta la
calle Espejo, asi como también, el ingreso de las aguas provenientes de la parte alta de la
ciudad y conexiones ilicitas del alcantarillado pluvial, que representa menos del 50% del area
consolidada de la ciudad de Esmeraldas; consta de redes de recoleccion, colectores

principales y/o emisarios, estacion de bombeo y descarga submarina. Los pozos de revision,



estdn en su mayoria sin acceso y obstruidos, sobre todo, en el centro de la ciudad. Este
sistema tiene un funcionamiento deficiente debido a que ya ha cumplido con su vida util; y
genera contaminacion directa, dado que las aguas van sin ningln tipo de tratamiento hacia el

rio Esmeraldas y al mar. (Diagnoéstico rural 2011)

La realidad rural se encuentra en peores condiciones que la urbana, y esto implica
mucho; en algunos casos como en las cabeceras parroquiales existe red de alcantarillado en
pésimas condiciones o con mal servicio. En los recintos todas las descargas van directamente

hacia los rios y al suelo, debido a la construccién de sus pozos sépticos.

Para la evacuacion de aguas servidas, un tratamiento primario (retencion de sélidos) y
un tratamiento secundario son necesarios para disminuir el impacto en el ambiente, sin
embargo solo las cabeceras parroquiales de Tabiazo y Vuelta Larga disponen de esta obra de

infraestructura, proporcionada por el Gobierno Auténomo Municipal.

La recoleccién de desechos solidos es un trabajo intensivo pero muy necesario en la
zona rural del Canton; en tal sentido, el acceso a la comunidad es primordial para asegurar el

servicio.

En la zona rural el porcentaje de desechos organicos generados (aguas negras, tallo de
el racimo del banano, la pulpa del café, el rastrojo o bagazo, cachaza de la cafia de azlcar y el
desperdicio del destace de carne, animales muertos) es mayor que en la zona urbana, hecho
ocasionado por el facil acceso a los recursos naturales. Sin embargo, pocas comunidades
conocen las posibilidades del compostaje, aumentando la carga de los camiones recolectores
con desechos que podrian ser procesados en la comunidad mismo, generando un producto con

un valor importante para la agricultura. (Diagndstico Rural 2011)

El manejo inadecuado de los residuos afecta a todas las actividades, personas y

espacios, convirtiéndose en un problema no sélo por lo que representa en términos de



recursos abandonados que no son aprovechados, sino también, por el desinterés e incapacidad
de desarrollar un sistema integral para la correcta disposicion de los residuos, que contribuya

a la minimizacion de la contaminacién (Beltran, 2009).

El tratamiento de aguas residuales en la provincia de Esmeraldas es una utopia en
lugares de masificacion de turismo como Atacames, Tonsupa, y Las Pefias (Playa turistica
ubicada en el canton Eloy Alfaro al norte de la provincia de Esmeraldas, visitada
especialmente por turismo colombiano y de las provincias del norte del Ecuador), los
sistemas sanitarios 0 no existen o son ineficientes totalmente. EAPA San Mateo (Empresa de
Agua Potable y Alcantarillado San Mateo), empresa estatal, raciona este liquido vital, hasta
una vez cada 15 dias, por esta razdn es prioritario aprovechar este recurso de la mejor manera,
especialmente en hoteles y hosterias, principalmente en el caso de las aguas negras, para su
posterior aplicacion en jardines.

No existe un manejo adecuado de las aguas negras generadas en las hosterias ya que al
no haber un sistema de alcantarillado, estas se descargan a pozos sépticos abiertos o
directamente al emisario submarino, sin tratamiento alguno, no son aprovechadas, por lo que
este trabajo propone procesarlas técnicamente mediante la fermentacion anaerdbica para realizar

un abono organico liquido para el mejoramiento del suelo y de jardines. (Arroyo, 2015)

1.3.-Importancia del Estudio

Segun el Plan de Trabajo de la Alcaldia de Esmeraldas del 2011, el canton Esmeraldas
presenta problemas de contaminacidn en sus rios por descargas de aguas residuales, lavado de
ropa, acceso directo de animales a sus cauces, lavado de productos con quimicos, desechos
organicos como inorganicos, basura que afecta a la calidad del agua para el consumo humano,
insuficiente e inadecuado servicio de recoleccion de basura e ineficientes servicios basicos.

La municipalidad cuenta con un sistema de alcantarillado para la ciudad a nivel urbano

que es dispuesto sin tratamiento alguno, en el rio del mismo nombre, pero a nivel rural no se



cuenta con sistema alguno y la calificacion de gestores para tratamiento de aguas negras no se
ha hecho efectivo. En pozos sépticos cerrados ubicados en proyectos turisticos como Casa
Blanca, lo que se implementa es succionar del pozo séptico en tanqueros, y simplemente
disponerlo en otro lugar para que siga funcionando. Las descargas de aguas residuales
generadas no reciben ningun tipo de tratamiento y los lugares donde se los dispone pueden ser
potenciales sitios para propagacion de enfermedades y vectores.

Con el tratamiento de las aguas negras, se reutiliza el recurso agua tan valioso.
Alienandose la entidad turistica en las politicas de produccion mas limpia, generadora de
procesos como el reciclaje de insumos, que se revertiran en beneficios no solo econémicos,

sino de equidad intergeneracional ambiental.

1.4.-Diagnostico del Problema
La Provincia de Esmeraldas se ubica en la zona norte, del Ecuador como provincia
fronteriza con Colombia, el cantén Esmeraldas, con su parroquia Camarones se extiende hacia
el norte con el pueblo de Cabuyal, en donde se se ubica la hosteria donde se realizara el
estudio mediante fermentacion anaerébica de la humanaza generada en la Hosteria Mar de
Plata.

En la actualidad existen problemas ambientales y de salud derivados por el Manejo,
Transporte y Disposicion final de los desechos de la ciudad, y otras fuentes en las poblaciones
costeras del Canton. La disposicion de los desechos sélidos actualmente se realiza en
botaderos a cielo abierto. Por otra parte, es indudable que un adecuado manejo de las aguas
negras que se producen en el canton es primordial para un desarrollo ambientalmente
sustentable del mismo. Como se establece en la Agenda de Manejo Costero Integrado del
2011 por el GAD de Esmeraldas, la conservacion y buen uso de los recursos naturales es

fundamental para el desarrollo sustentable del cantdn. En este sentido los ecosistemas marino



costeros mencionados, deben ser cuidados de tal manera que puedan cumplir eficientemente
con sus funciones ambientales.

El canton Esmeraldas presenta problemas de contaminacion en sus rios por descargas
de aguas residuales, lavado de ropa, acceso directo de animales a sus cauces, lavado de
productos con quimicos, desechos organicos como inorganicos, basura que afecta a la calidad
del agua para el consumo humano, insuficiente e inadecuado servicio de recoleccion de
basura. Al carecer de servicios basicos de calidad, es de especial atencidn, utilizar los recursos
de manera eficiente. Lo que se traduce en proponer el reciclaje del agua como prioridad para
un desarrollo sostenible del turismo en areas costeras, ya que con la implementacion del
mismo a mas de ahorro de recursos, también se integra a la entidad dentro de un sistema de
gestion ambiental, que coadyuvara al mantenimiento de ecosistemas sensibles. El presente
trabajo se lo realiz6 en una Hosteria ubicada al limite del canton Esmeraldas en donde se
carece de infraestructura hotelera, sin embargo se ha creido, en comunién con el pueblo, hacer
crecer turisticamente el sector, aunque es un limitante la irregularidad de los servicios
basicos. Por esta razon hay la motivacion a mas de reutilizar recursos, de estar alineado a una

politica sustentable, que vaya en beneficio intergeneracional.

1.5.-Formulacion del Problema

¢ Es posible obtener un abono organico liquido de las aguas servidas de la Hosteria Mar de

Plata?

¢Y de poder obtenerlo, qué cantidad, calidad de abono organico liquido se obtendra de las

aguas servidas, depositados en un pozo séptico cerrado, de la Hosteria Mar de Plata?



1.6.-Sistematizacion del Problema
¢ Qué cantidad de efluentes se produce como residuo liquidos en la Hosteria Mar de Plata?

¢ Qué componentes tienen esos efluentes, que puedan ser aprovechados para la elaboracién
del biol?

¢Qué calidad de abono liquido, biol se produce en la Hosteria Mar de Plata con los residuos

liquidos?

1.7.-Objetivo General

Elaborar un biol, abono organico liquido proveniente de las aguas negras de la Hosteria Mar

de Plata, con la metodologia de fermentacion anaerdbica.

1.8.-Objetivos Especificos

e Determinar el volumen de efluentes que se genera en la Hosteria Mar de Plata

e Conocer qué caracteristicas tienen los efluentes generados para saber qué elementos se
pueden aprovechar y cuales hay que reforzar.

e Aprovechar el recurso agua para aplicacion como biol en jardines

e Reducir problemas ambientales producto de efluentes de una hosteria.



1.9.-Caracteristicas del sitio del Proyecto

DELIMITACION ESPACIAL

La elaboracion del biol a partir aguas negras se la realizo en:

Tabla 1

Caracteristicas de la Ubicacion: Sistema de Coordenadas UTM WGS84 Zona 17 S

Provincia Esmeraldas

Canton

Parroquia

Sitio

Altitud

Este

Norte

Temperatura promedio
mensual

Precipitacion promedio

mensual _
Humedad relativa

Elaborado por (Arroyo, 2015).

Esmeraldas
Camarones
Cabuyal

15 msnm
669585
10114838
30°C

250 mm

75 %

Encontrado en: https://www.dspace.espol.edu.ec, 2015
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Grdfico 1

Caracteristicas de la Ubicacion

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 19
ESC:1 10000

AREA DE AFECTACION

AREA TOTAL
DEL TERRENO.

HH

Elaborado: (Arroyo. F., 2013)

En el lugar antes mencionado se encuentra la Hosteria Mar de Plata, con una
capacidad actual de 42 personas, ofreciendo servicio de hospedaje y alimentacién, con
servicio de piscinas, hidromasaje, bafio turco. Las instalaciones que se encuentran frente al
mar, vienen funcionando desde el 2012, encontrandose apenas a 30 minutos del aeropuerto

provincial Carlos Concha Torres, y de la ciudad de Esmeraldas. Se ubica en el kilometro 125

via Rio Verde.

Cerca de la Hosteria (10 minutos) se encuentra el cantén Rio Verde, con la capital
cantonal del mismo nombre, cuenta con el Centro de Alto Rendimiento de Esmeraldas
(CEADES) y proyectos comunitarios financiados en su tiempo por USAID que se dedican a

la gastronomia de comida costefia.
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CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1.1.- Estado actual del conocimiento sobre el tema

2.1.1.1.- El uso de la orina humana como fertilizante.

Mats Johansson 1995, reporta que solo se han realizado pocos estudios de la orina
humana como fertilizante en agricultura. Consecuentemente, hay un conocimiento limitado de
coémo la orina humana trabaja y como debe ser manejada. Existen, sin embargo, fertilizantes
comparables como orinas animales, las cuales son aplicadas en Suecia para propdsitos
agricolas en cantidades aproximadas de 2.3 millones de toneladas por afio. La orina humana
contiene mas nitrégeno y fésforo, pero menor cantidad de potasio en comparacion con la

orina de cerdos y bovinos.

La orina humana contiene un alto porcentaje de nitrégeno amonico, aproximadamente
80 a 100% de su contenido total. Esto resulta un fertilizante de rapida accion y su efecto
puede ser comparado con fertilizantes de alto contenido mineral mas que con fertilizantes con
grandes contenidos de nitrégeno organicamente asociado, como el estiércol sélido (Mats

Johansson 1995)

Las relaciones entre el contenido de nitr6geno, fosforo y potasio estan bien
balanceadas y en mucho corresponde con las necesidades de los cereales si las dosis aplicadas

son adecuadas.

Las plantas absorben estos elementos de sus formas idnicas y los nutrientes contenidos
en la orina, por tener esta forma quimica, o degradarse a ella rapidamente, son facilmente

aprovechados. En el caso del Nitrdgeno, la mayor parte es excretado en la orina en forma de
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urea y esta forma se degrada rapidamente, por accion microbiana, a amonio y éste puede pasar
a Nitratos y Nitritos. Este proceso ocurre durante el almacenamiento, sea aerébico o
anaerdbico (con o sin oxigeno). La degradacion también puede ocurrir en el suelo y estas

reacciones son también reversibles.

Para el caso del fésforo, experimentos han mostrado que el efecto en los cultivos ha

sido tan bueno como el de los fertilizantes quimicos. ( Krichman & Pettersson, 1995)

Pruebas de campo.

Se tiene reportes de pruebas de campo realizadas en Suecia, Zimbabwe y México

(Morgan Peter 2003)

Las pruebas de campo se realizaron para estudiar los efectos de la orina humana en las
cosechas de granos y para valorar la eficiencia del nitrégeno, por ejemplo, cdmo la mayor
parte del nitrégeno puede ser asimilado por los cultivos comparando con la absorcion de los

fertilizantes minerales.

Ademas se realizaron mediciones de las pérdidas de amonio después de que la orina
human fue aplicada a los campos por diferentes métodos de aspersion tanto en siembras como
en cultivos en crecimiento y para la cantidad de nitrégeno residual en el suelo después de la
cosecha. En estos experimentos, las pérdidas en forma de amonio fueron, en promedio, del
5%. Para minimizar las pérdidas es recomendable aplicar con mangueras o aspersores y cubrir

con tierra de forma inmediata. (Encontrado en: http://www.sswm.info/sites, 2015).
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2.1.1.2.-Concepto de Humanaza:
Se llama humanaza al excremento o estiércol de humano (heces + orines), término

generalmente utilizado en permacultura. (Encontrado en http://www.tierramor.org, 2015)

2.1.1.3.-Concepto de Biol

Suquilanda 2008, manifiesta que durante la produccion de Biogas a partir de la
fermentacion metanogénica de los desechos orgénicos, en uno de los colectores laterales del
digestor monoetapa aparece un residuo liquido sobrenadante que constituye el Biol
(denominacion aceptada por la red Latinoamericana de Energias Alternativas). El biol
entonces es el afluente liquido que se descarga de un digestor.

Se considera que siendo el biol una fuente organica de fitoreguladores como: auxinas.
citoquininas, y giberelinas principalmente en pequefias cantidades, es capaz de promover
actividades agronémicas: enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), accién sobre
el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo de
las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo de las cosechas.

El abono orgénico liquido resulta de la fermentacion aerébica o anaerébica de frutas y
melaza a cuyo material se le puede agregar también algunas hierbas conocidas por su riqueza
en nutrimentos o principio activos capaces de alimentar a las plantas o protegerlas del ataque
de plagas (Suquilanda, 2003).

El Biol es una fuente de fitoreguladores, que se obtienen como producto de

descomposicion anaerdbica de los desechos organicos (Suquilanda, 2005).

Suquilanda (2005), manifiesta que para conseguir un buen funcionamiento del
digestor, debe cuidarse la calidad de la materia prima o biomasa, la temperatura de la
digestion (25 - 35 °C), el pH debe estar entre 4.5 a 7.5 y las condiciones anaerobicas del

digestor que se da cuando este es herméticamente cerrado. Es importante considerar la
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relacién de materia seca y agua que implica el grado de particulas en la solucion. La cantidad
de agua debe normalmente situarse alrededor del 90% en peso del contenido total. Tanto el
exceso como la falta de agua son perjudiciales. La cantidad de agua varia de acuerdo con la

materia prima destinada a la fermentacion.

Con estos antecedentes se debe aprovechar de forma eficiente, los recursos hidricos
mediante el reciclaje de los mismos, en todas sus formas, para darle un uso eficiente,
racional, que se revierta en beneficio ambiental y econémico para los lugares turisticos, a

nivel nacional e internacional.

2.1.2. -Los residuos organicos como materia prima para la produccion de abonos

organicos

Los abonos organicos o bioabonos, son aquellas sustancias o compuestos de origen
vegetal o animal que pertenecen al campo de la quimica organica; para aprovechar el
potencial de los desechos organicos, estos deben pasar por un proceso previo antes de su
integracion al suelo, de forma tal que, el material que definitivamente se aporte, haya
transcurrido por los procesos mas enérgicos de la mineralizacion, se presente desde el punto
de vista de la biodegradaciéon de la forma mas estable posible, y con los macro y micro
nutrientes en las formas mas asimilables posibles para los productores primarios (Sztern, D. &

Pravia, M; 2000).

2.1.3.- Elaboracion del biol

El instituto de Investigaciones Tecnoldgicas de Colombia recomienda utilizar como

materias primas los materiales de desecho. En general se utilizan desechos organicos de
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origen animal (residuos de explotacion avicola y pecuaria), desechos vegetales (residuos de

explotaciones agricolas), aguas negras y residuos industriales organicos.

Segun Suquilanda 2003 el desarrollo de los microbios que se encargan de la
descomposicion de los residuos organicos, necesitan de ciertas cantidades de carbono y
nitrégeno. El carbono lo utilizan como fuente de energia y el nitrgeno en su propia estructura
celular. Los materiales que van a servir de alimento para los microbios deben tener una

relacién Carbono /Nitrogeno que este entre 20:1 a 30:1 respectivamente.

2.1.4. -Usos del biol

La Prueba de aplicacion de biol sobre cultivos locales en una parcela consiste en
realizar la prueba de efectividad del biol sobre la productividad de los cultivos de ciclo corto

(Federico, 2006).

La aplicacion de biol a las plantas es foliar, por tanto se utiliza mochila de aspersion
para realizar esta actividad. Asi mismo se puede aplicar utilizando regaderas u otro recipiente
adecuado para la aspersion. También se puede aplicar biol junto con el agua de riego para
permitir una mejor distribucion de las hormonas y los precursores hormonales que contiene.
Con ello se mejora el desarrollo radicular de las plantas, asi como la actividad de los
microorganismos del suelo. De igual manera se puede remojar la semilla en una solucion de
biol, para activar su germinacion. El tiempo de remojo depende del tipo de semilla; se
recomienda de dos a seis horas para semillas de hortalizas, de 12 a 24 horas para semillas de
gramineas y de 24 a 72 horas para especies gramineas y frutales de cubierta gruesa. (Federico,

2006).
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2.1.5.-Tipos de biofertilizantes o bioles:

Debido a la forma de preparacion de este producto no existe un procedimiento fijo,
sino que puede ser susceptible a cambios, a pesar de esto se tiene una clasificacién general
para poderlos identificar:

[] Té de estiércol

(] Purin de ortiga

[1 Fermentado anaer6bico de estiércol
[] Gallinaza foliar

[J Caldo revitalizador del suelo

[ Extracto de mantillo de bosque. (Martinez, 2001).

2.1.6.- Biol al follaje

Suquilanda. (2010), propone que el BIOL, no debe ser utilizado puro cuando se va
aplicar al follaje de las plantas, sino en diluciones. La diluciones recomendadas pueden ser
desde el 25% al 75%, mediante la presencia de hormonas vegetales que regulan y coordinan
funciones vitales que se reproducen en células meristematicas y pueden ser transportadas
desde el lugar que son sintetizadas a células o por los vasos, no suelen actuar de forma
aislada, que provocan la elongacion y divisién de la células, de este modo contribuyen al

crecimiento.

Las soluciones de BIOL al follaje, deben aplicarse unas 3 0 5 veces durante los tramos
criticos de los cultivos, mojando bien las hojas dependiendo de la edad del cultivo y
empleando boquillas de alta presion en abanico. Se debe tomar en cuenta para la aspersion del
biol, el uso de un adherente para evitar que este se evapore o sea lavado por accion de lluvia.

( Suquilanda, 2010)
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2.1.7.- Verificacion de la calidad del Biol

Fogler (2005), manifiesta que la mezcla liquida, debe presentar un olor a fermentacion
agradable a jugo de cafia y no putrefaccion, debe ser de color amarillo. En la superficie se

tiende a formar una nata espumosa de color blanca.

El olor a putrefaccion y la presencia de un color verde azulado o violeta indican que la

fermentacion es contaminada y se debe desecharla.

2.1.8. Factores que influyen en el proceso de digestién anaerdbica

2.1.8.1.-Temperatura

Brigeriego et al 2009., indican que en funcion de la temperatura Optima los
microorganismos se clasifican en: psicrofilos (temperaturas 6ptimas de crecimiento inferior a
30 °C); mesofilos (6ptimos de crecimiento entre 30 y 45° C); termdfilos (su temperatura
Optima es superior a los 45°C). Como consecuencia de este crecimiento especifico de los

microorganismos se puede distinguir la fermentacion psicréfila, mesdéfila y terméfila.

2.1.8.2.-Tiempo de retencion hidraulica

Brigeriego et al. 2009 , manifiestan que este parametro puede definirse como el tiempo
que debe permanecer el afluente organico en el digestor, para alcanzar los niveles de energia y
reduccion de la carga contaminante que se haya prefijado. Suquilanda, indica que al biol hay
que dejarlo fermentar 40 dias en la costa y entre 60 a 90 dias en la sierra. Pasado este tiempo,

el biol esta listo para utilizarlo.
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2.1.8.3 pH

Brigeriego et al. 2009, manifiestan que la digestion anaerobia se desarrolla en

condiciones dptimas de pH de 7.0 - 7.2 pudiendo tener una fluctuacion entre 4.5y 7.5

El rango adecuado de pH para los procesos anaerobios esta entre 6 y 8. Las bacterias
metanogénicas son muy sensibles a los bajos pH, disminuyendo muy rédpidamente su
velocidad de crecimiento para pH inferior a 6, quedando detenido el proceso para pH igual o

inferior a 4.5.

El proceso de fermentacion produce una disminucion de pH tanto mayor, para una
misma concentracion de acidos en el proceso, cuanto menor sea la alcalinidad del agua.
Pero dado que el verdadero inhibidor no son los acidos sino el pH el valor de la constante de
inhibicidn, KAI, sera variable en funcion de la alcalinidad del agua, valor alto para agua con

alta alcalinidad y valor bajo para agua con baja alcalinidad. (Torrecillas, 2007)

2.1.9.-Principios de la fermentacidén anaerdbica

La generacion de biogas, mezcla constituida fundamentalmente por metano (CH4)
diéxido de carbono (CO2), y pequefias cantidades de hidrégeno (H), sulfuro de hidrégeno
(H2S) y nitrogeno (N) constituye un proceso vital dentro del ciclo de la materia organica en la

naturaleza. (Hilbert, 2006)

Las bacterias metanogénicas en efecto constituyen el Gltimo eslab6n de la cadena de
microorganismos encargados de digerir la materia organica y devolver al medio los elementos
basicos para reiniciar el ciclo. Se estima que anualmente la actividad microbioldgica libera a

la atmosfera entre 590 y 880 millones de toneladas de metano. (Hilbert, 2006)
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2.1.9.1.- Metanogénesis

La fermentacion anaerdbica involucra a un complejo nimero de microorganismos de
distinto tipo como Arqueo bacterias. La real produccién de metano es la Gltima parte del
proceso. Las bacterias productoras del biogas son estrictamente anaerdbicas y por lo tanto
solo podran sobrevivir en ausencia total de oxigeno atmosférico. (Encontrado en:

http://www.uprm.edu/biology, 2012)

Otra caracteristica que las identifica es la sensibilidad a los cambios ambientales
debido a lo cual serd necesario un mantenimiento casi constante de los pardmetros basicos

como la temperatura.

Las dificultades en el manejo de estas delicadas bacterias explican que la investigacion
sistematica tanto de su morfologia como de la bioguimica fisiologica s6lo se halla iniciado

hace cincuenta afios. (Encontrado en: www.textoscientificos.com, 2015)

Hoy en dia gracias a estudios muy recientes podemos conocer mejor el mecanismo y
funcionamiento de este complejo sistema microbioldgico involucrado en la descomposicién
de la materia organica que la reduce a sus componentes basicos CH4 y CO2. (Encontrado en

http://www.agrowaste.eu, 2012)

2.1.9.2.- Etapas intervinientes

Ahora se analizaran las diferentes etapas intervinientes y sus principales caracteristicas.

2.1.9.2.1.-Fase de hidrolisis

Las bacterias de esta primera etapa toman la materia organica virgen con sus largas
cadenas de estructuras carbonadas y las van rompiendo y transformando en cadenas mas

cortas y simples (acidos organicos) liberando hidrégeno y didxido de carbono.

20


http://www.uprm.edu/biology
http://www.textoscientificos.com/
http://www.agrowaste.eu/

Este trabajo es llevado a cabo por un complejo de microorganismos de distinto tipo
gque son en su gran mayoria anaerobios facultativos. (Encontrado en:

www.textoscientificos.com, 2005)

2.1.9.2.2.-Fase de acidificacion

Esta etapa la llevan a cabo las bacterias acetogénicas y realizan la degradacién de los
acidos organicos llevandolos al grupo acético CH3-COOH vy liberando como productos

hidrégeno y didxido de carbono.

Esta reaccion es Endoenergética pues demanda energia para ser realizada y es posible
gracias a la estrecha relacion simbidtica con las bacterias metanogénicas que substraen los
productos finales del medio minimizando la concentracién de los mismos en la cercania de las
bacterias acetogénicas. Esta baja concentracion de productos finales es la que activa la
reaccion y actividad de estas bacterias, haciendo posible la degradacion manteniendo el

equilibrio energético. (Encontrado en: http://www.textoscientificos.com/2005)

2.1.9.2.3.-Fase metanogénica

Las bacterias intervinientes en esta etapa pertenecen a los organismos metanogénicos
los cuales se clasifican dentro del dominio Archaea, y, morfoldégicamente, pueden ser bacilos
cortos y largos, cocos de varas ordenaciones celulares, células en forma de placas y
metandgenos filamentosos, existiendo tanto Gram positivos como Gram negativos (Madigan
et al., 1998). Todas las bacterias metanogénicas que se han estudiado poseen varias coenzimas
especiales, siendo la coenzima M, la que participa en el paso final de la formacion de metano

(Madigan et al., 1998).

Este proceso que consiste en la conversion, por accion de bacterias anaerobias

estrictas, que reciben el nombre de metanogénicas, de los acidos organicos volatiles y el

21



hidrogeno en metano y otros productos simples (anhidrido carbénico, agua, amonio).

(Encontrado en www.textoscientificos.com/energia/fermentacion, 2005)

La transformacion final cumplida en esta etapa tiene como principal substrato el
acetico junto a otros acidos organicos de cadena corta y los productos finales liberados estan

constituidos por el metano y el diéxido de carbono.

Grdfico 2

Etapas de la fermentacion anaerobia

(
RESIDUOS ORGANICOS
Carbohidratos + Grasas + Proteinas

'*- Bacterias
fermantativas
.-"'FJ
Masa Bacteriana

H; Acidos organicos
COy = Butinco
Acido acético = Propidnios

Alcoholas

Compuestos de cadena corta

Masa Bactariana

Bacterias
v acelogénicas

H;
G0y
Acido acético

Masa Bacteriana

Mx‘&aﬂaﬁas
Metana CH4 matanogénicas
Didxido de

carbona CO2
Grafico tomado de www.textoscientificos.com

El siguiente gréafico resume las distintas caracteristicas de cada una de las etapas vistas
que por simplificacion se han agrupado en dos fases (&cida que involucra la de hidrdlisis y
acidificacion y la metanogénica), con los principales compuestos quimicos intervinientes.

(Encontrado en: www.textoscientificos.com/energia/fermentacion, 2005)

22


http://www.textoscientificos.com/energia/fermentacion
http://www.textoscientificos.com/energia/fermentacion

Tabla 2
Caracteristicas de las bacterias en cada una de las fases
Fase acidogenica Fase metanogénica
Bacterias facultativas (pueden vivir en presencia Bacterias anaerdbicas estrictas (No pueden vivir
de bajos contenidos de oxigeno). en presencia de oxigeno).
Reproduccion  muy rédpida (alta tasa Reproduccion lenta (baja tasa reproductiva).
reproductiva).

Poco sensibles a los cambios de acidez y Muy sensibles a los cambios de acidez y

temperatura. temperatura.
Principales metabolitos, cidos organicos Principales productos finales, metano y diéxido
de carbono

Fase metanogénica
Bacterias anaerdbicas estrictas (No pueden vivir

en presencia de oxigeno).

Tomado de www.textoscientificos.com,2015

Como se puede ver el proceso ha sido simplificado ain mas reduciendo el mismo a

dos fases principales la acida generadora de productos intermedios y la metanogénica.

Del cuadro anterior se desprende que una alteracion en los parametros de
funcionamiento incidira negativamente sobre la fase metanogénica preponderantemente, lo
cual significarda una merma importante en la produccion de gas y una acidificacion del

contenido pudiéndose llegar al blogueo total de la fermentacion.

Debido a la lenta velocidad de recuperacion de las bacterias metanogeénicas, la
estabilizacion de un digestor “agriado” sera muy lenta, de alli la importancia del cuidado de

los parametros que gobiernan el proceso.
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2.1.9.2.4.-REACCIONES BASICAS DE LOS PROCESOS ANAEROBIOS

El proceso de fermentacion, a partir del cual se produce fundamentalmente &cido
acetico e hidrogeno, puede ser representado en forma simplificada asumiendo como fuente de

materia organica la glucosa, por las ecuaciones siguientes:

1).-5 CgHi206 —»2 CH3CHOH - COOH + 4 CH3CH,COOH + 3 CH3COOH + CH3CH,OH +

4 CO, +2 H, +H,0

Expresion que puede ser escrita en forma simplificada como:

2).-C5H1205 — 3 CH3COOH

La produccién de metano se realiza por medio de dos procesos:

3).-CH3COOH —» CH,4 +CO,

4).-4H2+C02 — CH4+2H,0

De forma simplificada la conversion de glucosa en metano puede ser escrita como:

5).-C5H1205 —» 3CH;4+3 CO»

(Torrecillas et al, 2007)
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2.2 Nutrientes aportados por bioles
Clasificacion y Funcién de los Nutrientes
Segln la norma INEN 209:1998, define que los nutrientes que necesita la planta se

clasifican en macro nutrientes primarios, macro nutrientes secundarios y micronutrientes.

2.2.1. Macro elementos Primarios

a) Nitrégeno (N): Es un constituyente de la clorofila, el protoplasma, la proteina y los
acidos nucleicos. Aumenta el crecimiento y desarrollo de todos los tejidos vivos.
(Suquilanda, 2006).

b) Fosforo (P): Ayuda a la formacion, desarrollo y fortalecimiento de las raices. Les
permite un rapido y vigoroso comienzo a las plantas, es decir las ayuda a agarrarse del
suelo. (Suquilanda, 2006).

c) Potasio (K): La absorcidon de este cation univalente es altamente selectiva y muy
acoplada a la actividad metabolica. Se caracteriza por su alta movilidad en las plantas, es
decir entre células, tejidos y en su transporte por xilema y floema. El potasio es el cation
mas abundante en el citoplasma y sus sales contribuyen al potencial osmético de células y
tejidos. Se encuentra también en cloroplastos y vacuolas facilitando alargamiento celular

(Pia & Viniegra, 2007).

2.2.2. Macro elementos secundarios

a) Calcio (Ca): Es un constituyente de las paredes celulares en forma de pectato célcico,
necesario para la mitosis (division celular) normal. Contribuye a la estabilidad de las
membranas, mantenimiento de la estructura de los cromosomas (Pia & Viniegra, 2007).

b) Magnesio (Mg): el magnesio es un componente esencial de la clorofila, ademas es
necesario para la formacion de azucar, como también ayuda a regular la asimilacién de otros

nutrimentos. (Suquilanda, 2006)
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2.3.- Funciones de cada componente en los Bioles
Para la elaboracion del biol se necesitan algunos compuestos que se adicionan en la

mezcla y que se describen a continuacion:

2.3.1 Melaza

La melaza es un liquido denso y negruzco, que se obtiene de la extraccion de la mayor
parte de los azucares de remolacha o cafia por cristalizacion y centrifugacion. Es un
concentrado de hidratos de carbono y los azucares representan del 80% de su contenido en
materia seca, (Latorre 1992).

La melaza es la principal fuente energética para la fermentacion de los abonos
organicos, favorece la multiplicacion de la actividad microbiologica; es rica en potasio, calcio,
magnesio y algunos micronutrientes como el boro, (Latorre 1992). La melaza a mas de ser
rica en potasio, calcio, magnesio y cobre, cumple varias funciones como: cubrir los estomas
de la planta reduciendo la pérdida de agua por evapotranspiracion en épocas muy secas, es un

estimulante microbiolégico y un adecuado adherente, (Suquilanda, M 2009).

2.3.1.1. Composicion de la Melaza

La melaza es una mezcla compleja que contiene sacarosa, azucar invertido, sales y
otros compuestos solubles en alcali que normalmente estan presentes en el jugo de cafia
localizado, asi como los formados durante el proceso de manufactura del azicar. Ademas de
la sacarosa, glucosa, fructuosa y rafinosa los cuales son fermentables, las melazas también
contienen sustancias reductoras no fermentable. Estos compuestos no fermentables reductores
del cobre, son principalmente caramelos libres de nitrogeno producidos por el calentamiento
requerido por el proceso y las melanoidinas que si contienen nitrogeno derivadas a partir de

productos de condensacion de azicar y amino compuestos (Honig, 1974).
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A demas de la sacarosa, glucosa, fructosa y rafinosa los cuales son fermentables; las

melazas también contienen sustancias reductoras no fermentables (Tabla 3)

Tabla 3

Composicion de la melaza de cafia de azicar

COMPONENTE CONSTITUYENTE | CONTENIDO
Materia seca 78%
Proteinas 3%
Sacarosa 60-63%p/p
Componentes Mayores Azlcares reductores 3-5%p/p
Sustancias disueltas 4-8%pl/p
Agua 16%
Grasas 0.40%
Cenizas 9%
Calcio 0,74%
Contenido de Minerales Magnesio 0,35%
Fosforo 0,08%
Potasio 3,67%
Glicina 0,10%
Contenido de Leucina 0,01%
Lisina 0,01%
aminoacidos
Treonina 0,06%
Valina 0,02%
Colina 600 ppm
Niacina 48,86 ppm
Contenido de Vitaminas Acido Pantoténico 42,90 ppm
Piridoxina 44 ppm
Riboflavina 4,40 ppm
Tiamina 0,88 ppm

Fuente: Téllez, 2004; Yépez, 1995




La composicion de las melazas es muy heterogenea y puede variar considerablemente
dependiendo de la variedad de cafia de azucar, suelo, clima, periodo de cultivo, eficiencia de
la operacion de la fabrica, sistema de ebullicion del azlcar, tipo y capacidad de los
evaporadores, entre otros. Por otro lado la melaza de cafia se caracteriza por tener grados Brix

0 sélidos disueltos de 68-75% y un pH de 5.0-6.1 (Castro, 1993).

2.3.2.-Agua

Tiene la funcién de facilitar el medio liquido donde se multiplica todas las reacciones
bioenergéticas y quimicas de fermentacion anaerdbica del biofertilizante. ES importante
resaltar que muchos organismos presentes en la fermentacion tales como levaduras y bacterias
viven mas uniformemente en la masa liquida donde al mismo tiempo, los productos

sintetizados, enzimas, vitaminas, pépticos, promotores de crecimiento, etc. (Medina, 1992).

2.3.4.-Residuos Organicos:

Los residuos organicos son los restos biodegradables de plantas y animales. Incluyen
restos de frutas, verduras y procedentes de la poda de plantas. Con pocos esfuerzos estos
desechos pueden recuperarse y utilizarse para la fabricacion de un fertilizante eficaz y

beneficioso para el medio ambiente (Medina, 2000).

2.3.5.-Suero de Leche

El suero de leche o suero de queso es el liquido resultante de la coagulacion de la
leche durante la elaboracion del queso. Se obtiene tras la separacion de la caseina y de la
grasa, constituye aproximadamente 90% del volumen de la leche y contiene la mayor parte de

los compuestos hidrosolubles de esta. Su composicion varia dependiendo de las caracteristicas
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de la leche y de las condiciones de elaboracion del queso de que proceda, pero, en términos
generales podemos decir que el suero contiene: 4.9% de lactosa, 0.9% de proteina cruda, 0.6%
de cenizas, 0.3% de grasa, 0.2% de acido lactico y 93.1% de agua. Aproximadamente 70% del

nitrgeno total (Garcia, Quintero, & Lopez, 2004).

2.3.6.-Bacterias lacticas.

Segun Mayer (2010). Son bacterias que producen acido lactico como producto
mayoritario o unico del metabolismo fermentativo, son gram - positivas, generalmente

inmoviles y no esporuladas.

Segun Mestres & Romero (2004). Las bacterias acido lacticas o bacterias lacticas son
microorganismos productores de &cido lactico a partir de azlcares. Las que se utilizan en la
industria lactea porgue se desarrollan bien en la leche son las que pertenecen a los géneros

siguientes: — Streptococcus — Lactococcus — Lactobacillus — Leuconostoc

2.3.6.1.-Leche, Composicion Quimica
La leche forma parte del componente liquido del Biol, para la produccién de Biol
puede utilizarse cualquier tipo de leche, ya que es un producto nutritivo complejo que posee

substancias gque se encuentran ya sea en solucién, suspension o emulsion en agua.

Propiedades fisicas: La leche de vaca tiene una densidad media de 1,032 g/rnl. Es
una mezcla compleja y heterogénea que contiene aproximadamente cerca del 87% de agua. El
resto constituye el extracto seco que representa 130 gramos (g) por 1 y en el que hay de 35 a

45 g; de materia grasa. (Encontrado en: http://www.agrobit.com, 2015)

Los componentes principales son los glucidos lactosa, las proteinas y los lipidos.

Los componentes organicos (glucidos, lipidos, proteinas y vitaminas) y los componentes
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minerales (Ca, Na, K, .Mg, Cl). La leche contiene diferentes grupos nutricionales.

(Encontrado en: http://www.agrobit.com,2015)

Propiedades Quimicas: El pH es ligeramente acido, entre 6,6 y 6,8. Otra propiedad quimica
importante es la acidez o cantidad de &cido lactico que suele ser de 0.15 a 0.16 % de la leche

(Encontrado en: http://www.agrobit.com,2015)

Tabla 4

Concentraciones minerales y vitaminicas en la leche (mg/100ml)

MINERALES mg/100 mL VITAMINAS ug/100 mL*
Potasio 138 Vit. A 30,0
Calcio 125 Vit. D 0,06
Cloro 103 Vit. E 88,0
Fosforo 96 Vit. K 17,0
Sodio 8 Vit. B1 37,0
Azufre 3 Vit. B2 180,0

Magnesio 12 Vit. B6 46,0
Minerales trazas® <0,1 Vit. B12 0,42
Vit. C 1,7

1 ug = 0,001 gramo
? Incluye cobalto, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, selenio, iodo y otros.

Fuente: http://www.agrobit.com/ 2015

2.3.7.- Alfalfa

La alfalfa es uno de los cultivos mas valiosos para la alimentacion del ganado, tanto
en pastoreo directo como en las distintas formas en que su forraje puede ser conservado. El
valor de la alfalfa radica en su alto potencial de produccion de materia seca, alta
concentracion de proteina, alta digestibilidad y un elevado potencial de consumo animal. A
esto debe sumarse su alto contenido de vitaminas A, E y K 0 sus precursores, y de la mayoria
de los minerales requeridos por el ganado productor de leche y carne, en especial calcio,
potasio, magnesio y fosforo. Aporta para los abonos verdes con nitrégeno, ya que es una

leguminosa. (Néstor A. Juan, 1995)
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Tabla 5
Aporte de la Alfalfa

Estado Fenoldgico

% sobre MS

Veg. tardio 23 5 18 026 035 221 66
Boton floral 20 7 15 024 029 256 63
Flor temprana 18 8 1,4 033 022 252 60
Flor media 17 9 14 031 024 1,71 58
Flor tardia 15 10 1,2 031 022 153 55

PB: proteina bruta, Lig.: lignina, Ca: calcio, Mg: magnesio, P: fosforo, K: potasio, TND: total de
nutrientes digestibles.
Fuente: Néstor A. Juan, Luis A. Romero y Oscar A. Bruno. 1995.

2.4.-MARCO LEGAL

El Estado preocupado por la situacion, con la promulgacion de la Constitucion Politica
de la Republica del Ecuador en 1998, reconoce a las personas, el derecho a vivir en un
ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y libre de contaminacion; de forma a preservar el
medio ambiente y de esta manera garantiza un desarrollo sustentable de la industria

En el articulo 15 indica que el Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso
de tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo

impacto, sin afectar el derecho al agua y sin detrimento de la soberania alimentaria.

La Ley de Gestion Ambiental del 30 de julio de 1999 en el Titulo | Ambito y Principios
de la Ley en el art. 2 dice: La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacién, coordinacién, reciclaje y reutilizacion de desechos,
utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y

practicas tradicionales.
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El Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria en la norma de calidad
ambiental dice que el Manejo de los desechos solidos en todo el pais sera responsabilidad de

las municipalidades, de acuerdo a la Ley de Régimen Municipal y el Cddigo de Salud.

La Ley de Gestibn Ambiental la cual constituye el cuerpo legal especifico mas
importante atinente a la proteccion ambiental en el pais.

Esta ley esta relacionada directamente con la prevencion, control y sancién a las
actividades contaminantes a los recursos naturales y establece las directrices de politica
ambiental, asi como determina las obligaciones, niveles de participacién de los sectores
publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y
sanciones dentro de este campo.

La promulgacion de la Ley de Gestion Ambiental en el afio de 1999, confirmé que el
Ministerio del Ambiente, creado en el afio de 1996, es la autoridad nacional ambiental y
establecié un Marco general para el desarrollo y aprobacion de la normativa ambiental, dentro
de los principios de desarrollo sustentable, establecidos en la Declaracién de Rio sobre el

Medio Ambiente y el Desarrollo, y ratificados en la Constitucion Politica de la Republica.

TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIO (TULAS)

Texto unificado de legislacion ambiental secundario emitido el 31 de marzo de 2003
se encuentra actualmente vigente, promueve préacticas sustentables para el desarrollo de la
sociedad ecuatoriana con el objetivo de minimizar riesgos e impactos negativos ocasionados

por las actividades antropogénicas.

Por todo lo expuesto, existe la necesidad de fomentar nuevas alternativas mediante la

aplicacién de técnicas de manejo de aguas residuales y aprovechamiento de las mismas.
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2.4.1-. NORMAS UTILIZADAS EN LA INVESTIGACION

2.4.1.1.-Norma Técnica Colombiana 5167

Materiales Organicos utilizados como Fertilizantes o Acondicionadores de Suelos

Objetivo:

Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir y los ensayos a
los cuales deben ser sometidos los productos organicos usados como abonos o fertilizantes o

como enmiendas (acondicionadores) del suelo.

Generalidades

Los productos deben presentarse en forma sélida como granulados, polvos o

agregados, o liquida como concentrados solubles, suspensiones o dispersiones.

Todo producto cuyo origen sea materia organica fresca, debe ser sometido a procesos
de transformacion que aseguren su estabilizacion agronémica, tales como: compostaje 0

fermentacion.

Debera declararse el origen (clase y procedencia) de las materias primas y los procesos de

transformacion empleados.

Especificos

Los productos organicos empleados como abonos o fertilizantes y enmiendas
(acondicionadores del suelo) deben cumplir con los requisitos establecidos en el siguiente

cuadro se presentan las condiciones que presentan estos productos:
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Tabla 6

Requisitos especificos de calidad para productos utilizados como fertilizantes o abonos orgdnico,
orgdnico minerales y enmiendas orgdnicas

Fertilizantes o abonos organicos, organico minerales y enmiendas organicas

Clasificacion

producto

Abono Organico

del

Fertilizantes o abonos organicos

Indicaciones  relacionadas

con la obtencién y los

componentes principales

Producto sélido obtenido a
partir de la estabilizacién de
residuos de  animales,
vegetales o residuos sélidos
urbanos

(separados en la fuente o
mezcla de los anteriores,
que contiene porcentajes

minimos de materia
organica expresada como
carbono orgénico oxidable

total y los parametros que se

Parametro a caracterizar

*Pérdidas por
volatilizacion.

*Contenido de cenizas,
maximo 60%.

*Contenido de humedad:
-Para materiales de origen
animal, maximo 20%.
-Para materiales de origen
vegetal, méximo 35%
Para mezclas, el contenido
de humedad esta dado por
el origen del material
predominante

*Contenido de carbono
organico oxidable total:
minimo 15%

*N total, P205 y K20
totales.
*Relacion C/N
*Capacidad de
intercambio cationico:

minimo 30 meq/100g

Parametros a

garantizar con base

humedad

*Contenido de
nitrégeno total
(%N).

*Contenido de
carbono  orgénico

oxidable total (%C)
*Contenido de
cenizas (%)
*Humedad méaxima
(%).

*pH

*Densidad (g/cc)
*Capacidad de
intercambio
(meq/100mg)
*Capacidad de

intercambio

cationico
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*Capacidad de retencién
humedad

*pH mayor de 4 y menor
de9

*Densidad méaxima 0.6
glcc.

*Limites maximos de
metales pesados en mg/kg
(ppm):

-Arsénico 41

Cadmio 39

-Cromo 1200

-Mercurio 17

-Niquel 420

-Plomo 300

*Se indicara la materia
prima de cual procede el

producto

Fuente: http://www.icontec.org, 2015

2.4.1.2.- Clasificacién de fertilizantes o abonos

NORMA INEN 0330, la que define lo siguiente:

Objetivo:

Esta norma establece la clasificacion de los fertilizantes o abonos

Clasificacion:

1. Fertilizantes Organicos

1.1.0rigen vegetal: humus, abono verde, residuos de cultivos, abono de fruta, etc.

(meq/100g).

*Capacidad
retencién

humedad.

de

de


http://www.icontec.org/

1.2.0rigen animal: Estiércol (gallinaza, guano, bovino, equino, ovino, porcino), harina de
huesos, sangre seca, etc.

1.3.0rigen diverso: Compost, etc.

2.4.1.3.- Resolucién SAGYP 423/92; decreto 2666

Objetivo

Establecer los Procedimientos, Criterios y Alcances, para el Registro de Productos
Fertilizantes, Enmiendas, Acondicionadores, Sustratos, Protectores, Productos Biologicos
y Materias Primas, con el fin de aprobar la venta y utilizacion de los mismos previa
evaluacion de datos cientificos suficientes que demuestren que el producto es eficaz para el

fin que se destina y no entrafa riesgos indebidos a la salud y el ambiente.

Alcance

El otorgamiento del registro de un Producto Fertilizante, Enmienda, Acondicionador,
Sustrato, Protector, Productos Bioldgico y Materia Prima, en cumplimiento de las
previsiones del presente Manual, otorgara el permiso de comercializacién del producto en
todo el Territorio Nacional, sin perjuicio del cumplimiento de las demas condiciones
requeridas por la Legislacion Nacional, o por las regulaciones municipales o provinciales

de que se trate en cada caso.

Objeto de registro

Para Fertilizantes Organicos la sumatoria de nitrogeno-fosforo-potasio (todos como
elementos), debera ser igual o superior a SEIS POR CIENTO (6%) y la relacion carbono-

nitrégeno (C/N) menor o igual a VEINTE/UNO (20/1).

Se debera especificar el 100% de las materias organicas utilizadas para la formulacion del

producto.
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En caso que los materiales fueran de origen animal y que los mismos no hayan sufrido

ningun proceso de hidrolisis, se debera realizar analisis microbioldgico a fin de determinar

el contenido de salmonelas (menos de uno en cuatro gramos de peso seco), coliformes

fecales (menos de 1000 n.m.p.) por gramo de peso seco.

Ademas debera cumplimentar con lo siguiente:

N orgénico, inorganico y total expresado en % p/p.

P total y asimilable expresado en % p/p.

K soluble en agua expresado en % p/p.

K soluble en oxalato de amonio expresado en % p/p

C organico porcentual

Materia Organica sobre muestra Tal Cual porcentual

Materia Orgéanica sobre muestra Seca porcentual

Cenizas sobre muestra himeda porcentual

Cenizas sobre muestra Seca porcentual Humedad expresada en %

Relacion Carbono total / Nitrégeno

2.4.1.4.- Norma Técnica Argentina de Produccion Organica, SENASA

Reglamenta las normas de produccion y elaboracion de alimentos organicos, resolviendo
acerca de ambito de aplicacién, concepto, importacién, normas de produccién, sistemas de

control y productos permitidos en la produccion organica.
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RESOLUCION SAGYP 423/92

“Que existe una demanda cada vez mayor de productos obtenidos de forma organica o
ecologica para lo cual este fendmeno crea un nuevo mercado de productos de origen
vegetal. Que es necesario propiciar medidas tendientes a crear un marco normativo
como proteccién a la agricultura ecoldgica garantizando la competencia leal entre los
productores y asegurando la transparencia de los procesos de produccion, elaboracion
y comercializacion. Que los productos de este origen se comercializan normalmente a
un precio mas elevado y presentan ventajas adicionales en lo referente a proteccion del
medio ambiente y conservacion de los recursos naturales. Que la demanda
internacional requiere sistemas de certificacion que garanticen la calidad bajo estos
sistemas de produccién. Que la produccion de caracter organico comprende un sistema
de produccion diferente al habitual o convencional y por lo tanto debe cumplir normas
especificas. Que los operadores que produzcan, elaboren o comercialicen productos de
caracter organico deben quedar sujetos a un régimen de control preestablecido. Que el
suscripto es competente para dictar el presente acto en virtud de lo dispuesto por el
articulo 6° inciso a) del Decreto 2266/91 ~

Tabla 7

Contenido minimo de elementos en fertilizantes compuestos

TABLA 7 Contenido minimo de elementos en fertilizantes
compuestos TOLERANCIA DE ABONOS ORGANICOS

PARAMETROS TOLERANCIA
Calcio 100

Magnesio 50

Fosforo 50

Potasio 200

Sodio 15

pH Acido: 5,5

Ligeramente acido:5,6-6,4
Neutro:6,5-7,5

Ligeramente Alcalino:7,6-8,0
Fuente: http:// www.senasa.gov.ar, 2012
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2.4.1.5- Norma Espafiola

REAL DECRETO N REAL DECRETO N° 506/2013

Grupos de productos que incluyen materiales organicos

Grupo 2: Abonos orgénicos

Grupo 3: Abonos 6rgano-minerales

Grupo 4: Otros abonos y productos especiales

Grupo 6: Enmiendas organicas

Tabla 8

Principales criterios de fin de residuo para compost y digestatos jrc 2014.

PARAMETRO
Materia organica

Estabilidad

Indice respirométrico EN 16087-1

Test autocalentado EN 16087-2
Contenido en acidos organicos (digestato)
Biogas residual potencial (digestato)

Patdgenos
Salmonella
Escherichia coli

Contenido de hierbas viables y propagalos de plantas

Impurezas macroscopicas

VALOR
Minimo 15 %
S.m.s.

Compost,
Méaximo 25
mmol O2/kg
materia organica
Digestato,
Méaximo 50
mmol O2/kg
materia organica
Maximo 30°C
Méaximo 1500
mgrs/L.

Méaximo 0,25
grs/L. de sélidos
volatiles

Ausente en 25
grs.

< 1000 UFC/qgr.
Maximo 2
semillas de
hierbas/L.
Maximo 0,5 %
s.m.s. > 2 mm.
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Metales pesados y contaminantes
organicos (ppm)

Cd

Cr

Cu

Hg

Ni

Pb

Zn

PAH16

Fuente: http://www.fraisoro.net/FraisoroAtariaDoku/2606 12 30 R Gomez.pdf,
2012

cristales,
metales y
plasticos

15
100
200
1
50
120
600
6
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA

3.1.-Nivel de Estudio
Exploratorio
Se determind la cantidad de aguas negras generadas en la hosteria Mar de Plata, asi

como la produccion de abono organico liquido que se obtiene a partir de las mismas

3.2.-Modalidad de Investigacion
De campo
Entre las principales técnicas utilizadas en la investigacion de campo, se destaca, la
observacién directa y los factores en estudio. Permitiendo de esta manera la interpretacion y el
andlisis razonable del biol.
Documental
Para la presente investigacion se analizd la informacion escrita relacionada a
biofermentos y produccién técnica agropecuaria mediante documentos técnicos investigativos
con la ayuda de informacién secundaria que conste en libros, revistas cientificas, manuales,
reglamentos, folletos técnicos, Informes técnicos, tesis de grado, internet y documentos en
general, que permitira establecer diferencias del estado actual, respecto al problema de
estudio.
De laboratorio
Se realizaron los analisis nutricional y microbioldgico del abono orgéanico liquido en el

laboratorio del Departamento de AGROCALIDAD.
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3.3.-Método
Método Hipotético — Deductivo: Se determind la cantidad de aguas negras producidas en la
hosteria
Segln Motato, Solorzano, & Cedefio (2008); para la preparacion del Biol hay que seguir los
siguientes pasos:
> En el tanque plastico colocar el estiércol fresco, agua, leche, melaza o panela y alfalfa,
y revolver hasta obtener una mezcla homogeénea.
> Luego afiadir agua hasta 20 centimetros bajo el nivel superior del tanque.
> Posteriormente, el tanque debe ser sellado herméticamente, y en la parte superior
colocar la manguera procurando que uno de sus extremos quede en el espacio vacio del
tanque, y el otro introducirlo en el agua de la botella de dos litros semi llena, sirviendo como
escape para liberacion del gas producto de la fermentacion anaerdbica.
> Hay que dejar la mezcla en fermentacion, sin agitarla, hasta que no se observen
burbujas en el agua de la botella; esto es indicativo que la fermentacion ha finalizado, y se

consigue en un tiempo de 30 a 45 dias.

> La mezcla fermentada se debe revolver intensamente, luego cernirla empleando la tela
o lienzo.
> Este Biol obtenido, puede ser conservado en recipientes plasticos, bien cerrados por un

tiempo maximo de seis meses.

Suquilanda (2005), manifiesta que es importante considerar la relacion de materia seca y agua
que implica el grado de particulas en la solucion. La cantidad de agua debe normalmente
situarse alrededor del 90% en peso del contenido total. Tanto el exceso como la falta de agua
son perjudiciales. La cantidad de agua varia de acuerdo con la materia prima destinada a la

fermentacion.

42



Instalacion de biodigestores.

Sabiendo la disponibilidad de materia prima, especialmente el estiércol, suero y restos
vegetales en volumenes suficientes para los propositos del proyecto, de esta manera sabemos
de qué tamafio serd el biodigestor a construirse, (Herrero, 2008).

Grdfico 3

Preparacion de biol
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Preparacion del Biol.

Fuente: Suquilanda 2008

3.3.1.- Procedimiento para la preparacion del biol.

e Se llené cada tanque con 180 litros de humanaza sacado del pozo séptico de la
Hosteria Mar de Plata, para lo cual se dreno la mitad del pozo séptico, luego con una
bomba de succion de 3 pulgadas se procedid a llenarlos, seguidamente se agregaron
todos los componentes hasta llenar totalmente el recipiente se tapd herméticamente y
en la abertura de la tapa se instal0 una manguera para que salgan los gases a una
botella pequefia llena de agua, con lo cual permitir la hermeticidad

e 5 litros de melaza por tanque

o 3 kg de alfalfa

e 2 litros de Suero
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e 2 litros de leche
e En caso de acidificacion del biol, se incorporara como medida correctiva la cantidad
de 3 g por litro de bicarbonato si el pH fluctia alrededor de 4. Esta dosis fue

determinada por el autor de este documento.

3.3.2.-Tiempo de toma de muestras para ver su evolucion

e Alos0dias
e Alos 15 dias
e Alos 30 dias

e Alos 40 dias

El desarrollo de la investigacion se dividié en 5 fases, de la siguiente manera:

1. Cuantificacién de aguas servidas

2 Caracterizacion de las aguas servidas

3. Envase y produccion de Biol en tachos de 200 litros
4. Fase de caracterizacion del abono organico liquido

5. Tabulacion.

3.3.3.-Determinacion y cuantificacion de parametros.

-Cuantificacion de Aguas servidas

Se considerd la cantidad promedio de personas hospedadas en un feriado (42
personas), el volumen total del pozo séptico 24 m® y el tiempo de llenado 96 horas. Se
procedio a calcular la cantidad de aguas servidas producidas, por medio del caudal, los litros
que se consumen diario, para con esto establecer, porcentajes de agua y excremento fresco

(humanaza).
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-Produccion de estiércol

La produccion se cuantificO mediante la metodologia aplicada en la tesis de Stefany Coronel
2014 cuyo titulo es “Obtencidn de biol a partir de estiércol de ganado porcino y vacuno
producido en la finca Bella Maria”. En la misma cuantifica la produccion de estiércol,
estimando el peso animal, y la produccién de excremento segun el tipo de ganado (bovino,
porcino, ovino).

Tomando como referencia la TABLA 11 de Herreros 2011, donde dice que por cada 100kg
del humano adulto, la produccion de estiércol fresco es de 0.4kg. Se utilizard la formula

sefialada en la tesis antes nombrada

PHA kg x 0.4 kg Peso estiércol
100 kg Peso Adulto Humano

1).- PEF =

-Alimentacion del Biodigestor

Se utilizara calculos en donde se va usar una mezcla de estiércol mas agua, con una

relacion 1:1. Segin Monar y Martinez, (s.f.).

-Concentracion en el pozo séptico

Ya establecida la produccién de estiércol, podemos calcular la concentracion en el pozo

séptico de la Hosteria

-Volumen que debe tener el biodigestor tomando en cuenta el tiempo de retencion

Para constituir el volumen se utilizara la carga diaria por tiempo de retencion, se apoya en una

tabla hecha por Herrero 2008 (Coronel 2015)
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-Produccién de Bioabono

Se seguird la metodologia de Herrero 2008, en donde se aplica el estiércol fresco que tiene

entorno a un 17% de solidos totales.

3.4.-Poblacion y Muestra
Se utilizaron las aguas servidas de la hosteria Mar de Plata que contienen humanaza, aguas,

tenso activos, lipidos, grasas. Etc.

La muestra se determind, tomando en cuenta el volumen del pozo séptico y posterior bombeo

a una caneca de 200 litros.

3.5.-Seleccion de instrumentos de Investigacion
La investigacién fue cuantitativa y cualitativa de tipo experimental cuyos resultados se
registraran.
Equipos
Se utiliz6 para la investigacién un biodigestor a pequefia escala, construido con una caneca
hermética de polipropileno con tapa, adecuada una manguera para la evacuacion de los gases

generados

3.6.-Validez y confiabilidad de los Instrumentos
Validez de contenido
Las muestras de aguas servidas de la Hosteria Mar de Plata fueron representativas del
tipo de aguas negras que se produce a nivel turistico en la provincia de Esmeraldas.
Para promover la produccion de bioles en un sistema anaerobio, se utilizdé una caneca de
200 litros hermética que no permitio la entrada de oxigeno, con la consiguiente destruccion de

bacterias, hongos, virus, gran positivas y negativas que necesiten oxigeno para su
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propagacion, también se utilizaron otros medios desinfectantes como cal, para la produccion
inocua de bioles originarios de humanaza.

Los analisis de nutricion se realizaron en el laboratorio de AGROCALIDAD, el cual
garantiza la calidad de los resultados emitidos mediante la implementacion de un Sistema de

Gestion de Calidad, SGC, basado en la norma ISO 17025.

3.7.-Procesamiento de Datos

Una vez recopilados los datos producto de la fermentacidn anaerdbica fueron procesados con

la ayuda de Excel

3.8.-Equipos Y Materiales

Equipos

Computador

Balanza
Materiales

Tacho de polietileno hermético con tapa

Manguera

Bomba de succion de 6.5 HP

Botas

Guantes

Gafas

Mascarilla

Recipientes esterilizados
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CAPITULO IV.

4 RESULTADOS
4.1.-Levantamiento de datos / informacion:
4.1.1.-Cuantificacion de aguas servidas

Para calcular el volumen del pozo séptico, se han tomado sus dimensiones, que se presentan

en latabla 9

Tabla 9

Dimensiones de pozo séptico

Largo 4m
Ancho 4m
Profundidad 1.5m
Total V 24 m3

Elaborado: (Arroyo, 2015)

Se asume el valor promedio de capacidad maxima es 24 m?

En un feriado con promedio 42 personas el pozo séptico se llena en 4 dias (96 horas) por lo

cual al haber un volumen conocido y tiempo, se puede establecer el caudal.

1).-Q= V/t = 24000 I / 345600s = 0.069 I/s

0.0691 | 36005 _

3).- 250/42=5.95 X 24=142.85 | Hombre adulto /dia

4).- 142.85 litros totales -36.6 litros de Estiércol mezclado = 106.25 | de Agua = 74.37 %
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Grdfico 4

Pozo séptico Mar de Plata

Pozo Septico Mar de Plata
(bioles)

Elaborado por: (Arroyo, 2015)
Comparacion de Uso de agua

Tabla 10

Gasto promedio de litros/habitante/ dia

Quito Guayaquil Cuenca Hosteria Mar de Plata
190-266 166 220 142.85
P 228 Elaborado y Fuente José Arroyo 2015

Fuente: http://www.agua-ecuador.blogspot.com/2012/04/consumo de-agua-en-la-ciudad-de-quito.html

Grdfico 5

Uso de Agua en litros/habitante/dia

Uso de Agua
I ' .
Quito Guayaquil Cuenca Hosteria Mar de

Plata

Elaborado: (Arroyo, 2015)
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Tabla 11

Kilogramos por estiércol fresco producido por cada 100 kg de peso animal

Ganado Kg de estiércol fresco producido por cada

100kg de peso animal

Cerdo 4
Bovino 8
Caprino 4
Conejo 3
Equino 7
Humano Adulto 0.4 kg por adulto
Humano nifio 0.2 kg por nifio

Fuente: (Herreros, 2008)

4.1.2.-Produccion de Estiércol Fresco

Tomando los datos de la tabla No. 11 Se determina la cantidad de estiércol fresco

PHA= Peso de Humano Adulto
1).-PHA= 42 HA x 100 kg de peso

2).-PHA= 4200 kg

3) - PEF= PHA kg X 0.4 peso estiércol

100 kg peso Humano

4).- PEF= 4200 kg peso Humano Adulto x —eipese estireol

100 kg peso Humano

PEF= 16.8 kg de Estiércol Fresco
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4.1.3.-Alimentacion del Biodigestor

Para la alimentacion del biodigestor se va usar una mezcla de estiércol mas agua, con
una relacion 1:1. Segiin Monar y Martinez, (s.f), se asumi6 que 1kg de EF =11 de EF,

entonces se tiene:

_ PEF kgDiax,l 1 kg+PEF | Dia _
1)-CD=EF+Agua —- Kg Dia =

16.8 kgDiaxql; kg+16.8 1 Dia

2)-CD=EF+Agua — 1Kg Dia

CD=36.6 L de mezcla/dia = 0,036 m3 de mezcla/dia

Donde:
CD = Carga Diaria

EF= Estiércol fresco

4.1.4.-Concentracion en el pozo séptico

Concentracion = 16.8 kg es igual a 16800 gr y el contenido del pozo séptico es 24 m* lo que

equivale a 24000 I.

gr soluto= 16800 g

1).-Concentracion = 1 de disolucion= 24000 1

Concentracion de 0.7 g/l. De Estiércol
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4.1.5.-Volumen que debe tener el biodigestor tomando en cuenta el tiempo de retencion

Tabla 12

Tiempo de retencion segun temperatura de la region

TABLA 12: Tiempo de TEMPERATURA (°C)

retencion segun
temperatura. REGION

CARACTERISTICA

Tropico 30
Valle 20
Altiplano 10

Fuente (Herreros, 2008)

TIEMPO DE
RETENCION
(DIAS)

30-40
40-50
60-70

Se calculé el volumen que debe tener el biodigestor tomando en cuenta el tiempo de

retencion en la TABLA 10 anteriormente mencionada. Entonces para una 6ptima produccion

se obtuvo que el Tiempo de Retencion sea de 40 dias.
1).-Volumen liquido = (CD) x (TR)

2).-Volumen liquido = (0,036 m*/dia) x (40 dias)

3).-Volumen liquido = 1.44 m* = 1440 L En caso de la disolucién sea 1 Kg EF a 1 | de Agua

Donde:
CD = Carga Diaria

TR =Tiempo de Retencidn

El volumen total del biodigestor ha de albergar una parte liquida y otra gaseosa. Se

estima que Normalmente se da un espacio del 75% del volumen total a la fase liquida, y del

25% restante a la fase gaseosa, entonces:

1).-Volumen gaseoso= VolTotal x 0,25 %

2).-Volumen gaseoso= (VVolumen gaseoso + 1440 1) x 0,25 %
3).-Volumen gaseoso= 0,25 Volgaseoso + 360 | mezcla/dia
4).-Volumen gaseoso - 0,25 Volgaseoso = 360 | mezcla/dia

5).-0,75Volgaseoso= 360 | mezcla
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6).-Volumen gaseoso= 360 | mezcla /0,75 %
7).-Volumen gaseoso 480 | =0.48m3
Finalmente el Volumen Total fue:
1).-VT=V 1+ VG

2).-VT=14401+ 480 |

3).-VT=19201=1.92 m°

Tabla 13

Recalculando con la cantidad extra de Agua que no es EF

1.92m? 25.63%

100%

Disefio de biodigestor recalculado con agua extra
Biodigestor de 7.49 m® en una carga diaria con retencion de 40 dias segun lo indicado

por Herrero en zona de tropico
4.1.6.-Produccion de Bioabono por dia.

Segun Herrero, 2008; En el proceso de la fermentacion se perdié una fraccién de
solidos totales. El estiércol fresco tiene entorno a un 17% de soélidos totales. El rango puede
variar de 13 a 20%. Los solidos totales representan el peso del estiércol una vez seco y por
tanto es la carga real de materia solida que se estara introduciendo en el biodigestor.
1).-Bioabono por dia= Carga EF — (Carga EF x 0,17)
2).-Bioabono por dia= 16.8kg/dia — (16.8kg/dia x 0,17)
3).-Bioabono por dia= 16.8kg/dia-2.856kg/dia

BA= 13.94 kg/dia

4).-Recalculando con agua 13.94x 100/25.63= 54.40 kg/dia

53



4.1.7.- Caracterizacion de las muestras de aguas servidas

Tabla 14

Caracterizacion Muestra 0 dias

Identificacion  Parametros Meétodo Resultados
de campo de la Analizados
Muestra

NT Dumas % 0.22

MO P20s Colorimétrico % 0.01
K.O AA(llama) % <0.001
Cao AA(llama) % 0.01
MgO AA(llama) % 0.01
pH Potenciometro 1:2 7.54
CE Conductimétrico uS/cm 4.57
MO Volumétrico % 0.01

NT=Nitrégeno Total, P205 = Fosforo, K,0= Oxido de Potasio, CaO= Calcio, MgO= Magnesio, MO= Materia
Orgénica, CE= Conductividad Eléctrica. Fuente: Codigo de muestra de laboratorio F150956, Agrocalidad, 2015.

Tabla 15

Caracterizacion Muestra 15 dias

Identificacion  Parametros Método Unidad Resultados
de campo de la Analizados
Muestra

NT Dumas % 0.19

M15 P20s Colorimétrico % 0.01
K.0 AA(llama) % 0.02
Cao AA(llama) % 0.02
MgO AA(llama) % 0.01
pH Potenciémetro 1:2 3.34
CE Conductimétrico uS/cm 0.426
MO Volumétrico % 2.05

Elaborado: (Arroyo, 2015)
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Tabla 16

Caracterizacion Muestra 30 dias

Identificacion  Parametros Método Unidad Resultados
de campo de la Analizados
Muestra
NT PEE/F/14 % 0.04
M30 P20s PEE/F/04 % 0.0001
K.O PEE/F/11 % 0.075
CaO PEE/F/11 % 0.03
MgO PEE/F/11 % 0.001
pH PEE/F/15 1:2 4.5
CE PEE/F/15 uS/cm 4.1
MO PEE/F/10 % 1.08
Elaborado: (Arroyo, 2015)
Tabla 17

Caracterizacion Muestra 40 dias

Identificacion  Parametros Meétodo Resultados
de campo de la Analizados
Muestra

NT PEE/F/14 % 4,07

M40 P205 PEE/F/04 % 0.0001
K.O PEE/F/11 % 0.10
CaO PEE/F/11 % 0.32
MgO PEE/F/11 % 0.02
pH PEE/F/15 1:2 6.76
CE PEE/F/15 uS/cm 10.23
MO PEE/F/10 % 0.82

Elaborado: (Arroyo, 2015)
4.2.-Parametros analizados y métodos utilizados.
Los siguientes analisis no los realiz6 el investigador, pero fueron elaborados por el

laboratorio de Agrocalidad certificado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriana (SAE)

4.2.1-Nitrogeno Total

Nitrégeno (N): Es un constituyente de la clorofila, el protoplasma, la proteina y los acidos

nucleicos. Aumenta el crecimiento y desarrollo de todos los tejidos vivos. (Suquilanda, 2006).
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4.2.1.1.-Método de Dumas

El ciclo de Andlisis se compone de tres fases: Purga / Combustion / Analisis.

Fase de Purga:

El cargador automatico introduce la muestra dentro de la cdmara de carga. El
control automatico sella la cdmara y procede a purgar los gases atmosféricos residuales que
puedan haber ingresado durante el proceso de carga. El circuito de recoleccion de gas de
muestra (Ballast — Volumen cero) también se purga durante esta fase. (Encontrado en:

http://www.inboxsa.wordpress.com/teoria-del-método/2015)

Fase de Combustion:

Se libera la muestra dentro del horno de combustion donde se expone a una
temperatura de 950°C en presencia de un flujo de Oxigeno puro controlado por el equipo. La
muestra se combustiona completamente en forma rapida en el crisol del horno
descomponiéndose en gases y cenizas arrastrados por el flujo de Oxigeno. Estos productos de
la combustion de la muestra atraviesan la etapa secundaria del horno (post-quemador, 850°C),

para completar la oxidacion de los gases y eliminacion del particulado.

Un sistema de filtrado fisico y un enfriador termoeléctrico de dos etapas, posterior
al horno, se encarga de eliminar el contenido de humedad resultante de la quema de la

muestra (vapor de agua). (Encontrado en: http: //www. inboxsa.wordpress.com/teoria-del-

método/2015)

Fase de Analisis:

Los gases resultantes de la combustion arrastrados por el Oxigeno, son
almacenados en su totalidad dentro de un recipiente de compensacion (Ballasto). En este
recipiente se realiza la homogenizacion de los gases para luego proceder a la extraccion de
una muestra de 3cc del mismo (Alicuota). Un flujo de gas de arrastre (Helio) se utiliza para
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desplazar la alicuota de gas hacia el sistema de catalisis (se elimina el Oxigeno libre, CO2 y
H20) y luego de eliminados los gases interferentes, conduce el gas muestra hasta la celda de

medicién de N2.

Se utiliza una celda de termo conductibilidad para determinar el contenido de N2

por comparacion con una referencia de gas arrastre puro (Helio).

La gran diferencia termo conductiva entre el Nitrégeno (gas a analizar) y el Helio
permite la maxima sensibilidad, precision y exactitud en la medicion de N2 por el método

Dumas.

El equipo expresa el resultado del anélisis ya sea en % o ppm con relacion al peso;

0 en valor de % proteico segln lo requiera el laboratorio.

El resultado también puede expresarse en base seca si es necesario compensar

humedad no deseada del producto bajo ensayo. (Encontrado en: http: //www.

inboxsa.wordpress.com/teoria-del-método, 2015)

Tabla 18
Datos NT
Elemento  Método Muestras
nutricional
MO M15 M30 M40
NT Dumas % 0.22 0.19 0.04 4.07

Elaborado: (Arroyo, 2015)
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Grdfico 6
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Elaborado: (Arroyo, 2015)

4.2.2.-Fosforo P20s

Fosforo (P): Ayuda a la formacion, desarrollo y fortalecimiento de las raices. Les permite un
rdpido y vigoroso comienzo a las plantas, es decir las ayuda a agarrarse del suelo.
(Suquilanda, 2006).

Luego del Nitrogeno es el macronutriente que en mayor medida limita el rendimiento de los
cultivos. Interviene en numerosos procesos bioquimicos a nivel celular. Contribuye a las
raices y a las plantulas a desarrollarse rapidamente y mejora su resistencia a las bajas
temperaturas.

Incrementa la eficiencia del uso del agua. Coadyuva a la resistencia de algunas plantas a

enfermedades. (Encontrado en: http://www.edafologia.fcien.edu.uy, 2015)

4.2.2.1.-Método de Colorimetria
El procedimiento utilizado en la medida del color consiste sustancialmente en sumar la

respuesta de estimulos de colores y su normalizacion a la curva espectral de respuesta del foto
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receptor sensible al color. Como referencia, se utiliza la curva espectral codificada de la

Comision Internacional de lluminacion, (conocida por sus siglas CIE en francés), la llamada

funcion colorimétrico. (Encontrado en: http://www.educaplus.org, 2014)

Tabla 19
Datos P205

Elemento Meétodo Unidad Muestras

nutricional

P205 Colorimetria % MO M15 M30 M40
0.01 0.01 0.001 0.0001

Elaborado: (Arroyo, 2015)

Grdfico 7
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Elaborado: (Arroyo, 2015)

4.2.3.-Oxido de Potasio K20

Potasio (K): La absorcion de este cation univalente es altamente selectiva y muy acoplada a
la actividad metabolica. Se caracteriza por su alta movilidad en las plantas, es decir entre
celulas, tejidos y en su transporte por xilema y floema. El potasio es el cation mas abundante

en el citoplasma y sus sales contribuyen al potencial osmoético de células y tejidos. Se
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encuentra también en cloroplastos y vacuolas facilitando alargamiento celular (Pia &
Viniegra, 2007).
4.2.3.1.-Método de Espectro fotometro de Absorcion Atomica en llama

La espectroscopia de absorcion atdbmica (a menudo Ilamada espectroscopia AA o
AAS, por Atomic absorption spectroscopy) es un método instrumental de la quimica analitica
que permite medir las concentraciones especificas de un material en una mezcla y determinar
una gran variedad de elementos. Esta técnica se utiliza para determinar la concentracion de un
elemento particular (el analito) en una muestra y puede determinar mas de 70 elementos
diferentes en solucion o directamente en muestras solidas utilizadas en farmacologia, biofisica
0 investigacion toxicoldgica. Es una técnica para determinar la concentracion de un elemento

metalico determinado en una muestra. Puede utilizarse para analizar la concentracion de mas

de 62 metales diferentes en una solucion. (Encontrado en: http://www.espectrometria.com,2015)

Tabla 20
Datos Oxido de Potasio K20
Elemento  Método Unidad Muestras
nutricional
MO M15 M30 M40
K20 AA % <0.001 0.02 0.075 0.10
Elaborado: (Arroyo, 2015)
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4.2.4 -Calcio CaO

Calcio (Ca): Es un constituyente de las paredes celulares en forma de pectato célcico,
necesario para la mitosis (division celular) normal. Contribuye a la estabilidad de las

membranas, mantenimiento de la estructura de los cromosomas (Pia & Viniegra, 2007).

Método ver punto 4.2.3.1

Tabla 21

Datos Calcio CaO

Elemento  Método Unidad Muestras

nutricional

CaO AA % MO M15 M30 M40
0.01 0.02 0.03 0.32

Elaborado: (Arroyo, 2015)

Grdfico 9
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Elaborado: (Arroyo, 2015)
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4.2.5.-Magnesio MgO

Magnesio (Mg): el magnesio es un componente esencial de la clorofila, ademas es necesario
para la formacion de azlcar, como también ayuda a regular la asimilacion de otros

nutrimentos. (Suquilanda, 2006)

Método ver punto 4.2.3.1

Tabla 22
Datos Magnesio MgO
Elemento  Método Unidad Muestras
nutricional
MO M15 M30 M40
MgO AA % 0.01 0.01 0.001 0.02
Elaborado: (Arroyo, 2015)
Grdfico 10
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Elaborado: (Arroyo, 2015)
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4.2.6.-pH

El rango adecuado de pH para los procesos anaerobios esta entre 6 y 8. Las bacterias
metanogénicas son muy sensibles a los bajos pH, disminuyendo muy rapidamente su
velocidad de crecimiento para pH inferior a 6, quedando detenido el proceso para pH igual o

inferior a 4.5. (Brigeriego et al. 2009)

4.2.6.1.-Potenciometro
El pH-metro es un sensor utilizado en el método electroquimico para medir el pH de

una disolucion.

La determinacion de pH consiste en medir el potencial que se desarrolla a través de
una fina membrana de vidrio que separa dos soluciones con diferente concentracion de
protones. En consecuencia se conoce muy bien la sensibilidad y la selectividad de las

membranas de vidrio delante el pH. (Encontrado en: http://www.ingeniatic.euitt.upm.es,2015)

Una celda para la medida de pH consiste en un par de electrodos, uno de calomel
(mercurio, cloruro de mercurio) y otro de vidrio, sumergidos en la disolucion de la que

queremos medir el pH.

La varita de soporte del electrodo es de vidrio comun y no es conductor, mientras
que el bulbo sensible, que es el extremo sensible del electrodo, estd formado por un vidrio

polarizable (vidrio sensible de pH). (Encontrado en: http://www.ingeniatic.euitt.upm.es, 2015)

Tabla 23

Datos pH
Elemento  Método Unidad Muestras
nutricional

MO M15 M30 M40
pH Potenciometro  1:2 7.54 3.34 4.5 6.76

Elaborado: (Arroyo, 2015)
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Grdfico 11
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Elaborado: (Arroyo, 2015)

4.2.7.- Conductividad Eléctrica CE

CONDUCTIVIDAD Y SOLIDOS DISUELTOS

Definicion Se define la conductividad eléctrica como la capacidad de que una
sustancia pueda conducir la corriente eléctrica, y por tanto es lo contrario de la resistencia
eléctrica. La unidad de medicion utilizada cominmente es el Siemens/cm (S/cm), en
millonésimas (10-6) de unidades, es decir micro Siemens/cm (uS/cm), o en milésimas (10-3)

es decir mili Siemens/cm (mS/cm). (Encontrado en: www.reitec.es, 2015).

En soluciones acuosas la conductividad es directamente proporcional a la
concentracion de sélidos disueltos, por lo tanto cuanto mayor sea dicha concentracion, mayor
sera la conductividad. La relacién entre conductividad y solidos disueltos se expresa,
dependiendo de las aplicaciones, con una buena aproximacion por la siguiente igualdad: 1,4
puS/cm =1 ppm o 2 uS/cm =1 ppm (mg/l de CaCO3) Ademas de los conductivimetros, estan
los instrumentos TDS que convierten automéaticamente el valor de conductividad eléctrica en
ppm, dando una lectura directa de la concentracion de sélidos disueltos, facilitando asi los

resultados. La conductividad de una solucion se determina por un movimiento ionico. La
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temperatura afecta al movimiento ionico, por ello es necesario compensar la temperatura
cuando se realizan mediciones de precision. Generalmente, para realizar mediciones
comparativas, la temperatura estandar es de 20 °C o 25° C. Para corregir los efectos de la
temperatura, se utiliza un coeficiente de compensacion . Se expresa 3 en %/pc y varia de
acuerdo con la solucion que se estd midiendo. En la mayoria de las aplicaciones se usa un

valor 2% por grado Celsius como valor aproximado de . (Encontrado en: www.reitec.es,

2015)

Tabla 24

Conductividad del Agua

Agua ultra pura 0,055 mS/cm
Agua destilada 0,5 mS/cm
Agua de montafia 1,0 mS/cm
Agua doméstica 500 a 800 mS/cm
Max. Para agua potable 1055 mS/cm
Agua de mar 56 mS/cm
Agua salobre 100 mS/cm
Agua ultra pura 0,055 mS/cm
Fuente http://www.reitec.es/Pdf/agua01.pdf, 2015

Tabla 25

Datos de Conductividad del Agua

Elemento  Método Muestras
nutricional

MO M15 M30 M40
CE Conductimétrico uS/cm 4.57 0.426 4.1 10.23

Elaborado: (Arroyo, 2015)
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Grdfico 12
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Elaborado: (Arroyo, 2015)

4.2.8.- Materia Organica MO

4.2.8.1.-Método Volumétrico
Este método consiste en la medicion de la capacidad de combinacion de una sustancia,
por medio de la medicién cuantitativa del wvolumen necesario para reaccionar

estequiomeétricamente con otra sustancia. (Encontrado en: http://www.ocw.usal.es,2015)

Tabla 26

Datos Materia Orgdnica MO

Elemento  Método Unidad Muestras
nutricional

MO M15 M30 M40
MO Volumétrico % 0.01 2.05 1.08 0.82

Elaborado: (Arroyo, 2015)
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Grdfico 13
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Elaborado: (Arroyo, 2015)
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4.2.9.- Analisis para la identificacion micologica y bacteriologica realizada a la muestra

El objetivo del presente trabajo fue la elaboracion de un biol. Por lo cual se realizaron
pruebas fitopatoldgicas para establecer que el bioabono no va producir ningin dafio a las

plantas que se va aplicar con el mismo.

Tabla 27

Resultado del Diagndstico en la identificacion Micoldgica y bacterioldgica de la muestra de biol.

Identificacion de la Parte Método Resultados
Muestra Aislada
Muestra 40 Biol Aislamiento en Medio Papa Negativo
Identificacién Micoldgica Dextrosa Agar acidificado.

Observacion directa

Muestra 40 Biol Aislamiento en Medio Cultivo. Negativo
Identificacién Pruebas Biogquimicas como:
Bacteriologica Medio YDC, BK.

Prueba KOH, Oxido

fermentativo.

Fuente: AGROCALIDAD, 2015

Principales géneros de Bacterias fitopatdgenas: Gram (+) son: Clavibacter, Curtobacterium,

Streptomyces y Gram ( — ) son: Erwinia, Pseudomonas, Xanthomonas, Xylella,

Agrobacterium (Montelongo, 2011)

El laboratorio de Agrocalidad estd certificado por el Servicio de Acreditacion
Ecuatoriana, (SAE) por lo cual los protocolos y procedimientos son estrictamente

confidenciales, sin embargo se logro obtener esta informacion que pongo a disposicion.
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Segun Agrocalidad 2015, el laboratorio de fitopatologia manifiesta que estas son las pruebas

bioquimicas:

Coloracién de colonia en medio de levadura, dextrosa y carbohidratos (YDC)
(Montelongo, 2011)

Se siguié el protocolo de identificacion de bacterias fitopatdgenas reportado por
Schaad et al. (2001), en el cual se procedio hacer la tincion de Gram y la prueba de la
solubilidad en KOH 3%. La prueba de KOH se utiliza para determinar si las
bacterias son Gram positivas 0 Gram negativas, es mas sencilla y mas rapida
que la tincion de Gram (G, 2011)

Se empled el 6xido de fermentacién con glucosa.

Se aplicé el medio de cultivo B de King (BK). Medio de cultivo utilizado para el
aislamiento, la deteccion y la diferenciacion de especies de Pseudomonas en base a la
produccién de fluoresceina. Conocido también como medio King B y FloAgar.

(Encontrado  en:  http://www.britanialab.com/productos/261 hoja_tecnica_es.pdf,

2015)

A continuacién se contrastan los resultados con la normativa

Segun la Norma Técnica Colombiana 5167 todo producto cuyo origen sea materia

organica fresca, debe ser sometido a procesos de transformacion que aseguren su

estabilizacion agrondmica y eliminacion de patdgenos, tales como: compostaje o

fermentacion.

La RESOLUCION SAGyYP 423/92; DECRETO 2666, En caso que los materiales

fueran de origen animal y que los mismos no hayan sufrido ningin proceso de hidrolisis, se

debera realizar analisis microbioldgico a fin de determinar el contenido de salmonelas. En
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este caso particular la muestra fue sometida a fermentacion anaerobia, siendo un proceso de

hidrolisis.

4.2.10.- Caracteristicas del producto obtenido

Grdfico 14

Caracteristicas del producto obtenido

El producto tiene un color amarillo, presenta un olor a fermentado como lo manifiesta
Fogler. Las pruebas bacterioldgicas y micoticas validaron que es un producto acto de aplicar a
las plantas como un bioabono.

Al comienzo del siguiente trabajo, en la muestra 0 el pH estaba en 7.4, sin embargo el
proceso de acidificacion se manifestd de forma agresiva bajando a 3.34 y esto comprometeria
el buen desempefio de los microorganismos metano génico, por lo cual se tomaron medidas
correctivas, en la muestra 30 para elevar el pH. Esta medida consisti6 en administrar
bicarbonato en una relacion de 3g por litro, misma que fue establecida por el autor de este
trabajo, mediante prueba y error.

La medida dio como resultado la activacion de la fermentacion, promoviendo la liberacion de

nutrientes.
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4.2.11.- Correlacion de datos

Grdfico 15

Correlacion entre datos

Correlacion entre todos los datos
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NT P205 K20 Cao MgO pH CE MO
H Numero de Muestras 4,07 0,0001 0,1 0,32 0,02 6,76 10,23 0,82
i Numero de Muestras 0,04 0,001 0,075 0,03 0,001 4,5 4,1 1,08
H Numero de Muestras 0,19 0,01 0,02 0,02 0,01 3,34 0,426 2,05
H Numero de Muestras 0,22 0,01 0,001 0,01 0,01 7,54 4,57 0,01

H Numero de Muestras H Numero de Muestras i Numero de Muestras H Numero de Muestras

Elaborado: (Arroyo, 2015)

Como se puede apreciar en el grafico # 15 es significativo el crecimiento de nitrégeno,
potasio, calcio y magnesio en la muestra 40, esta disponibilidad va en concordancia con el pH
mientras mas se acerca a 7, hay mejor disponibilidad de nutrientes, y se demuestra el trabajo de
los microorganismos, porque la Materia Organica bajd, esto indica que las bacterias metano
génicas estaban alimentandose de la Materia presente. La temperatura se mantuvo constante

entre 30 a 35 grados centigrados.
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Segun SAGyP 423/92; DECRETO 2666 indica que Para Fertilizantes Organicos la
sumatoria de nitrogeno-fésforo-potasio (todos como elementos), debera ser igual o superior a
SEIS POR CIENTO (6%), en este caso tiene nitrogeno 4.07- fésforo 0.001-potasio 0.1 dando

una sumatoria de 4.17% cercana al 6% requerido.

Segln la Norma Técnica Colombiana 5167 todo producto cuyo origen sea materia
organica fresca, debe ser sometido a procesos de transformacion que aseguren su
estabilizacion agrondmica y eliminacion de patdgenos, tales como: compostaje o

fermentacion.

La RESOLUCION SAGyP 423/92; DECRETO 2666, En caso que los materiales
fueran de origen animal y que los mismos no hayan sufrido ningin proceso de hidrdlisis, se
debera realizar anélisis microbioldgico a fin de determinar el contenido de salmonelas. En
este caso particular la muestra fue sometida a fermentacién anaerobia, siendo un proceso de

hidrolisis.
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4.2.12.- Andlisis Estadistico

Tabla 28

Elemento nutricional NT P205 K20 CaO MgO pH CE MO

Unidad % % % % % 1:02 uS/cm %
MO dias 0,22 0,01 0,001 0,01 0,01 7,54 4,57 0,01
Numero de M15 dias 0,19 0,01 0,02 0,02 0,01 3,34 0,426 2,05
Muestras M30 dias 0,04 0,001 0,075 0,03 0,001 4,5 4,1 1,08
M40 dias 4,07 0,0001 0,1 0,32 0,02 6,76 10,23 0,82

n (grados de libertad) 4 4 4 4 4 4 4 4
MEDIA 1,13 0,005275 0,049 0,095 0,01025 5,535 4,8315 0,99

DESVIACION TiPICA 1,961580995 | 0,00546832 | 0,04626734 | 0,15022206 | 0,00776209 | 1,95020512 | 4,04786804 | 0,84083292

MEDIA POBLACIONAL

,LlE/\_/if 3,853066737 | 0,01286612 | 0,11322832 | 0,30353826 | 0,02102533 | 8,24227474 | 10,4507504 | 2,15724426

S
v1-a/2 ﬁ

PRUEBA ESTADISTICA
T — Uy

t=——7—, 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764
sfyn
SIGNIFICANCIA DE t ‘ 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050

Desarrollo Estadistico

Elaborado: (Arroyo, 2015)

PRUEBA DE HIPOTESIS

HO: si nivel de significancia 0.05 es menor que la significancia de t existe diferencia

significativa entre la media muestral con la poblacional

H1: si nivel de significancia 0.05 es mayor o igual que la significancia de t no existe diferencia

significativa entre la media muestral con la poblacional
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Tabla 29

Tabla de la distribucion de t de Student.

0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0975 0.99 0.995
0.15838 | 0.32492 | 0.50953 | 0.72654 | 1. 1.3764 1.9626 | 3.0777 | 63138 | 12.706 | 31.821 | 63.657
0.14213 | 0.28868 | 0.44475 | 0.61721 | 0.8165 1.0607 1.3862 | 1.8856 | 292 43027 | 69646 | 9.9248
0.1366 0.27667 | 0.4242 0.58439 ] 0.76489 | 097847 | 1.2498 | 1.6377 | 2.3534 | 3.1824 | 45407 | 5.8409
0.13383 | 0.27072 | 0.41416 | 0.56865 | 0.7407 094096 | 1.1896 | 1.5332 | 2.1318 | 2.7764 | 3.7469 | 4.6041
0.13218 | 0.26718 | 0.40823 | 0.55943 ] 0.72669 | 091954 | 1.1558 | 1.4759 | 2.015 25706 | 3.3649 | 4.0321
0.13108 | 0.26483 | 0.40431 | 055338 | 0.71756 | 0.9057 11342 | 1.4398 | 1.9432 | 24469 | 3.1427 | 3.7074
0.13029 | 026317 | 0.40154 | 054911 | 071114 | 089603 | 1.1192 | 1.4149 | 1.8946 | 23646 | 2.998 3.4995
0.12971 | 0.26192 | 0.39947 | 0.54593 | 0.70639 | 0.88889 | 1.1081 1.3968 | 1.8595 | 2.306 28965 | 3.3554
0.12925 | 0.26096 | 0.39787 | 0.54348 | 0.70272 | 0.8834 1.0997 | 1.383 1.8331 | 22622 | 2.8214 | 3.2498

[ RV N S ™

10 0.12889 | 0.26018 | 0.39659 | 0.54153 | 0.69981 | 0.87906 | 1.0931 1.372 18125 |2
11 0.12859 | 0.25956 | 0.39555 | 0.53994 | 0.69745 | 0.87553 | 1.0877 | 1.3634 1.7959 | 2.201 27181 | 3.1058
12 0.12835 | 0.25903 | 0.39469 | 0.53862 | 0.69548 | 0.87261 1.0832 | 1.3562 1.7823 | 2.1788 | 2.681 3.0545
13 0.12814 | 0.25859 | 0.39396 | 0.5375 0.69383 | 0.87015 | 1.0795 | 1.3502 1.7709 | 2.1604 | 2.6503 | 3.0123
14 0.12796 | 0.25821 | 0.39333 | 0.53655 | 0.69242 | 0.86805 | 1.0763 | 1.345 1.7613 | 2.1448 | 2.6245 | 29768
21
21

2281 | 2.7638 | 3.1693
2

15 0.12781 | 0.25789 | 0.39279 | 0.53573 | 0.6912 0.86624 | 1.0735 | 1.3406 | 1.7531 1314 | 2.6025 | 29467
16 0.12767 | 0.2576 0.39232 | 053501 | 0.69013 | 0.86467 | 1.0711 1.3368 | 1.7459 L1199 | 25835 | 29208
17 0.12755 | 0.25735 | 0.3919 0.53438 | 0.6892 0.86328 | 1.069 1.3334 | 1.7396 | 2.1098 | 2.5669 | 2.8982
18 0.12745 | 0.25712 | 0.39153 | 0.53382 | 0.68836 | 0.86205 | 1.0672 | 1.3304 | 1.7341 | 2.1009 | 25524 | 2.8784
19 0.12735 ] 0.25692 | 0.3912 0.53331 | 0.68762 | 0.86095 | 1.0655 | 1.3277 | 1.7291 | 2.093 25395 | 2.8609

20 0.12727 | 0.25674 | 0.39091 | 0.53286 | 0.68695 | 0.85996 | 1.064 1.3253 | 1.7247 | 2.086 2528 2.8453
21 0.12719 | 0.25658 | 0.39064 | 0.53246 | 0.68635 | 0.85907 | 1.0627 | 1.3232 | 1.7207 | 20796 | 25176 | 28314
22 0.12712 ] 0.25643 | 0.39039 | 0.53208 | 0.68581 | 0.85827 | 1.0614 | 1.3212 | 1L.7171 | 20739 | 2.5083 | 2.8188
23 0.12706 | 0.2563 039017 | 053175 | 0.68531 | 0.85753 | 1.0603 | 1.3195 | L7139 | 2.0687 | 2.4999 | 2.8073
24 0.127 0.25617 | 0.38997 | 053144 | 0.68485 | 0.85686 | 1.0593 | 13178 | L7109 | 2.0639 | 24922 | 2.7969
25 0.12694 | 0.25606 | 0.38978 | 053115 | 0.68443 | 0.85624 | 1.0584 | 1.3163 | L7081 | 2.0595 | 24851 | 2.7874
26 0.12689 | 0.25595 | 0.38961 | 0.53089 | 0.68404 | 0.85567 | 1.0575 | 1.315 1.7056 | 2.0555 | 24786 | 2.7787
27 0.12685 | 0.25586 | 0.38945 | 0.53065 | 0.68368 | 0.85514 | 1.0567 | 1.3137 | 1.7033 | 2.0518 | 24727 | 27707

Fuente: www.cs.buap.mx/~dpinto/pIn/Autumn2010/tstudenttable.pdf, 2012
La tabla recoge los valores de distintos cuantiles para distintos grados de libertad.
Los cuantiles son puntos tomados a intervalos regulares de la funcién de distribucion
de una variable aleatoria, en este caso dio 2.7764 la prueba estadistica con 4 grados de
libertad, que equivale a un cuantil 0.975. (Encontrado en

http://www.udl.es/Biomath/Bioestadistica/2015)

En el contexto de estimar un pardmetro poblacional, un intervalo de confianza es un rango de
valores (calculado en una muestra) en el cual se encuentra el verdadero valor del parametro,
con una probabilidad determinada.

Para construir un intervalo de confianza, se puede comprobar que la distribucion Normal
Estdndar cumple 1: P (-1.96 < z < 1.96) = 0.95. En los intervalos de confianza 0.95 se necesita el
cuantil 0975, ya que (1-) = 095 implica (1-a/2)= 0.975 (Encontrado en

http://www.udl.es/Biomath/Bioestadistica,2015)
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Grdfico 16

Media Poblacional

MEDIA POBLACIONAL

12

TITULO DELEJE

| E—

NT P205 K20 Cao MgO pH CE

@ MEDIA POBLACIONAL  3,853066737 0,012866119 0,11322832 0,303538261 0,02102533 8,242274744 10,45075041

Elaborado: (Arroyo, 2015)

MO

2,15724426

Conclusidn: Para las variables en estudio afirmamos que no existe diferencia significativa, esto

nos quiere decir que los datos son validos para el estudio propuesto

4.2.13.- Andlisis univariante

Se hizo un analisis de cada una de los macronutrientes para establecer tendencias

Tabla 30

Tabla de elementos nutricionales

Elemento nutricional | NT | P205 | K2O | CaO | MgO | pH CE MO
Unidad % % % % % | 1:02 |uS/cm %

MO dias |0,22| 0,01 [0,001| 0,01 | 0,01 | 7,54 | 457 0,01

N“;"eero M15 dias |0,19] 0,01 | 0,02 | 0,02 [ 0,01 | 3,34 | 0,426 | 2,05
Muestras M30 dias |{0,04| 0,001 | 0,075 | 0,03 |0,001| 4,5 41 1,08
M40 dias |4,07(0,0001| 0,1 | 0,32 | 0,02 | 6,76 | 10,23 | 0,82

Elaborado: (Arroyo, 2015), Fuente Agrocalidad
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Grdfico 17

Andlisis univariante de Porcentaje de NT

Porcentaje de NT en los diferentes
numeros de muestras

4 4,07
3
2
1
0,22
O F .........
MO gdias ™ M15 dias M30 dias M40 dias

Elaborado: (Arroyo, 2015)

Observando la secuencia de muestras durante el tiempo cero observamos una tendencia
positiva significativa, terminado el ciclo de muestras al final de los cuarenta dias observamos

un alza de 4,07%.
Grdfico 18

Andlisis univariante de Porcentaje de P205

Porcentaje de P205 en los diferentes
numeros de muestras

0,012

0,01
0,008
0,006
0,004

0,002

0,0001

MO dias M15 dias M30 dias M40 dias
-0,002

Elaborado: (Arroyo, 2015)
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El porcentaje de P205 entre las muestras de cero dias a los 15 dias este es constante y
permanece en un 0,01 %, para los 30 dias que es la muestra tercera se determina un porcentaje
del 0,001%, al final de la muestra que es del 40 dias se redujo drasticamente a un 0,0001%, en
conclusion desde el inicio de muestra hasta el final se observa que existe una tendencia

negativa significativa.

Grdfico 19

Andlisis univariante de Porcentaje de K20

Porcentaje de K20 en los diferentes
numeros de muestras

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

MO dias M15 dias M30 dias M40 dias
-0,02

Elaborado: (Arroyo, 2015)
Al inicio de recoleccion de muestras el porcentaje de K20 tiene un porcentaje de

0,001%, durante los dias de recoleccion de muestras se detecta una tendencia positiva,

terminando asi al ciclo de muestra en los 40 dias a un 0,1%.
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Grdfico 20

Andlisis univariante de Porcentaje de CaO

Porcentaje de CaO en los diferentes
numeros de muestras

0,35
0,3 ,
0,25
02 AT
015 e
01 e
0,05

-0,05 MO dia’s M15 dias M30 dias M40 dias
-0,1

Elaborado: (Arroyo, 2015)

El comportamiento del porcentaje de CaO en los dias 0 y 30 existe una diferencia con
tendencia positiva esto en referencia a un punto porcentual, al final de la muestra en los 40 dias
existe una tendencia muy significativa del 0.29% de crecimiento en relacion con la muestra de

30 dias.
Grdfico 21

Andlisis univariante de Porcentaje de MgO

Porcentaje de MgO en los diferentes
numeros de muestras

0,025
0,02 0,02
0,015
0,01

0,005

0,001
MO dias M15 dias M30 dias M40 dias

Elaborado: (Arroyo, 2015)
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El porcentaje de MgO en los diferentes nimeros de muestras se observa una constante entre
los dias cero y quince dias, luego existe una brecha de tendencia negativa que lleva a un

0,001% concluyendo asi con una tendencia significativa positiva del 0,02%

Grdfico 22

Andlisis univariante de pH

Escala de pH en los diferentes
nimeros de muestras

8
/ 6,76
6
5
4
3
2
1
0
MO dias M15 dias M30 dias M40 dias

Elaborado: (Arroyo, 2015)
En la escala pH se observa una caida desde la toma de muestra hasta la muestra

de los 15 dias siendo esta y concluyendo para asi retomar una tendencia positiva y al término
de la muestra de los 40 dias se termine con un valor de 6,76.

Grdfico 23

Andlisis univariante de CE

Diferencia de CE en los diferentes
numeros de muestras

12

10 10,23

0,426
MO dias M15 dias M30 dias M40 dias

o N B O
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La diferencia de CE en las diferentes muestras determina una tendencia positiva
significante para la muestra de cero dias en referencia con la muestra de 40 dias, esto evidencia
el cambio de la muestra y esta relacionada con la presencia de sales en solucion. Asi como la
biodisponibilidad de estas sales para las plantas.

Grdfico 24

Andlisis univariante de MO

Porcentaje de MO en los diferentes
numeros de muestras

2,5
2
1,5
1
0,82
0,5
0 #0001
MO dias M15 dias M30 dias M40 dias

Elaborado: (Arroyo, 2015)

Durante los dias de muestras el porcentaje de MO tiene un comportamiento
significativo ya que en la muestra de 15 dias crece significativamente a 2,05% al pasar a otra
muestra la significancia varia a un 1,08 % regularizado a los 40 dias a 0,82%, por lo tanto
existe una tendencia positiva poco significativa. Como se expone en el anterior grafico, esto
demuestra la accion de las bacterias metanogénicas, ya que se alimentaron de la fuente de

carbono contenida en la muestra.
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CAPITULO V.,

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.-CONCLUSIONES

Se determind el volumen de efluentes que genera la Hosteria Mar de Plata,

cumpliendo el objetivo especifico. EI mismo que fue de 142,85 | /habitante/dia.

En la produccion de estiércol se consideré la estadia de 42 adultos con un peso
promedio de 100 kg por persona, tomando la referencia la tabla 11 de Herreros 2008,
en la que indica que el ser humano produce 0.4 kg de estiércol fresco por cada 100 kg

de peso animal. Se logro establecer la produccion de 16.8 kg de estiércol fresco.

Como se puede inquirir, el ser humano es muy eficiente asimilando alimentos, versus
otros mamiferos como los bovinos y porcinos que pueden producir hasta 8 y 4 kg de

estiércol fresco correspondientemente.

Como conclusién se determina que al haber tan poca produccion de estiércol fresco
humano (0.4 kg por cada 100 kg de peso humano). La concentracién en el pozo

séptico se logro determinar en tan solo 0.7 g/l de estiércol fresco.

Por lo antes expuesto la cantidad de materia organica en la muestra 0 es de tan solo

0.01%.

La Carga diaria para el digestor se pudo calcular en 0.036 m* mezcla/dia o a su vez

36.6 | de mezcla/dia

El célculo del volumen que debe tener el digestor tomando en cuenta el tiempo de

retencién de 40 dfas, fue de 1.44 m* o 1440 I. Sin embargo el volumen total del
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biodigestor ha de albergar una parte liquida y otra gaseosa. Se estima que
normalmente se da un espacio del 75% del volumen total a la fase liquida, y del 25%

restante a la fase gaseosa, dando como resultado 1.92 m®.

En conclusién sabemos que para el estiércol fresco se necesitaria 1.92 m*. No
obstante, esta capacidad seria solo para la mezcla de estiércol, pero la carga de la

hosteria también contiene aguas grises producto de lavamanos y duchas.

Recalculando estos datos y haciendo un balance de materia, se valoré el porcentaje de
mezcla de estiércol en relacion con la capacidad del pozo séptico 24 m® agua, lo cual
dio como resultado el 25.63% de mezcla. Con este porcentaje se establecié que se
necesita un biodigestor de 7.49 m® sumando la mezcla de estiércol mas las aguas

grises 74.37%.

Al saber que el volumen de efluentes de la hosteria es 142.85 | /habitante /dia, y la
produccion de mezcla de estiércol fresco 36.6 | de mezcla al dia, por regla de tres se
establecié cual era el porcentaje de mezcla de estiércol 25.63% y de aguas grises

74.37% correspondientemente.

La produccion de bioabono recalculado dio como resultado 54.40 kg/dia

Con la caracterizacion de las muestras en un laboratorio certificado se pudo
evidenciar que elementos se pueden aprovechar y cuales hay que reforzarlos.
Nitrogeno, Potasio, Calcio, Magnesio, se potencializaron, al contrario Fésforo hay que

reforzarlo.

Para las variables en estudio afirmamos que no existe diferencia significativa, esto nos

quiere decir que los datos son validos para el estudio propuesto.
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La validez de este trabajo radica en la aportacion que se hace sobre este tema, ya que
al no haber estudios previos se sienta una linea base de conocimiento que servira para

nuevas investigaciones.

La Hosteria Mar de Plata tiene en este momento la licencia ambiental categoria 2, por
lo cual la implementacién de estos sistemas coadyuvan al cumplimiento de las metas

ambientales.

Observando el gréafico 17; la secuencia de muestras durante el tiempo cero se analiza
una tendencia positiva significativa, terminado el ciclo de muestras al final de los
cuarenta dias se percibe un alza de 4,07%. De acuerdo al criterio de aceptacion de la
NTE INEN 211:98, el contenido de nitrégeno total, estd dentro de los valores de

tolerancia minima y maxima al no sobrepasar los 4.07 % (Ver anexo 6)

Aumenta el nitrégeno amoniacal. Esto mejora mucho la calidad del fertilizante mejor
disponibilidad de Nitrégeno y mejor absorcién si se compara con Estiércol fresco o

compost.

En referencia al grafico 18; el porcentaje de P205 entre las muestras de cero dias a los
15 dias este es constante y permanece en un 0,01 %, para los 30 dias que es la muestra
tercera se determina un porcentaje del 0,001%, al final de la muestra que es del 40 dias
se redujo drasticamente a un 0,0001%, en conclusion desde el inicio de muestra hasta
el final se observa que existe una tendencia negativa significativa. Con los resultados
expuestos se logra identificar que se obtuvo un biol, con bajo porcentaje en Fosforo.
Constituyéndose el fosforo en uno de los elementos a reforzar, también como
conclusion se puede establecer que el fosforo es necesario para el metabolismo de los
microorganismos el cual es utilizado en la forma de fosfatos inorganicos. Se puede
inquirir el consumo de este macronutriente por las bacterias. ( Encontrado en:

www.fagro.edu.uy/~microbiologia, 2015)
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Como se indica en Grafico 19; al inicio de recoleccion de muestras el porcentaje de
K20 tiene un porcentaje de 0,001%, durante los dias de recoleccion de muestras se
detecta una tendencia positiva, terminando asi al ciclo de muestra en los 40 dias a un
0,1%. El Potasio también es unos de los macro nutrientes y segun el criterio de
aceptacion de la NTE INEN 211:98, el contenido de potasio asimilable en las
muestras analizadas, estan dentro de los valores de tolerancia minima y méxima, ya

que no sobrepasan los 0.10 % p/p de acuerdo a esta normalizacion (Ver anexo 6)

El contenido de Nitrdgeno, Fosforo, Potasio, en este tipos de bio fertilizantes, produce
lo que se conoce como la Ley del Menor esfuerzo, los vegetales no producen
aminoacidos y vitaminas, sino que los asimilan directamente del abono liquido, y de
esta manera se acorta el ciclo vegetativo; se puede considerar este abono organico

liquido excelente, por su composicion nutricional.

Segun el Grafico 20; el comportamiento del porcentaje de CaO en los dias 0 y 30 existe
una diferencia con tendencia positiva esto en referencia a un punto porcentual, al final
de la muestra en los 40 dias existe una tendencia muy significativa del 0.29% de

crecimiento en relacion con la muestra de 30 dias.

De acuerdo al Gréfico 21; el porcentaje de MgO en los diferentes nimeros de muestras
se observa una constante entre los dias cero y quince dias, luego existe una brecha de
tendencia negativa que lleva a un 0,001% concluyendo asi con una tendencia

significativa positiva del 0,02%.
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La correlacion con el pH es importante para la biodisponibilidad de macronutrientes, y
el trabajo de las bacterias metanogénicas. En este caso particular al acidificarse la
muestra, el trabajo de las bacterias queda rezagado. Cuando se hace la enmienda de pH
a los 30 dias subiendo al rango de 6.76, la disponibilidad de sales se hace presente y la

reactivacion de la fermentacion anaerobia.

Tomando en cuenta el Grafico 23; la diferencia de CE en las diferentes muestras
determinan una tendencia positiva significante para la muestra de cero dias en
referencia con la muestra de 40 dias, los rangos van 4,57 uS/cm en la muestra 0, para
luego bajar a 0.42 uS/cm en la muestra 15 y subir nuevamente hasta alcanzar 10.23
uS/cm. Los anteriores resultados evidencia el cambio de la muestra y esta relacionada
con la presencia de sales en solucion. Asi como la biodisponibilidad de estas sales para

las plantas.

Segun el Grafico 24; durante los dias de muestras el porcentaje de MO tiene un
comportamiento relevante ya que en la muestra de 15 dias crece significativamente a
2,05% al pasar a otra muestra la significancia varia a un 1,08 % regularizado a los 40
dias a 0,82%, por lo tanto existe una tendencia positiva poco significativa. Como se
expone en el anterior grafico, esto demuestra la accion de las bacterias metanogenicas,

ya que se alimentaron de la fuente de carbono contenida en la muestra.

De acuerdo al criterio de aceptacion de la NTE INEN 211:98, el contenido de
macronutrientes secundario como Calcio y Magnesio fue moderado el primero y bajo
el segundo, al no sobrepasar los valores minimos de esta normalizacion 0.32 y

0.02%p/p respectivamente. (Ver Anexo 6).
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En la Hosteria Mar de Plata, se consiguié implementar ya la fase escalable de un
biodigestor de una etapa, no solo a nivel experimental pues se utilizé una caneca de

200 I.

El comportamiento de coliformes, bacterias aerobias y mohos con el proceso
termofilico es muy parecido entre si, como lo afirma Romero Rojas, Harold Babbit,
los cuales indican que a mayor temperatura existe una mayor digestién anaerobia y
destruccion de patdgenos, siendo a los 20 dias las bacterias mesdéfilas son inofensivas

y a los 30 los organismos termofilos.

La produccion de bioles es una alternativa validad para reduccion de contaminacion
ambiental. Ya que limita la emisién de efluentes contaminantes a los cuerpos de agua

y ayuda a un reciclaje de recursos.

La reutilizacion de los recursos especialmente del agua, es pilar importante, en la

buenas practicas ambientales.

Los célculos establecidos en esta tesis, se basaron en experiencias validadas, en
produccion de biol bovino o porcino, sin embargo esta tesis ha puesto su experiencia

en produccion con humanaza.

Segln la experiencia obtenida con un sistema dimensionado a 8 m*® se podria tratar la

carga total de 42 personas adultas por 40 dias.

La construccién de un biodigestor, no implica una alta inversion, ya que se pueden
utilizar canecas de 200 I con un valor de 50 dolares cada una, en este caso con 2000

ddlares se podria establecer biodigestores con tanques.
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La alternativa de biodigestor con tanques de 200 | es valida siempre y cuando se
cuente con el espacio para hacerlo caso contrario es mejor la construccion de un

biodigestor con ladrillo y cemento

El aprovechamiento del estiércol de los humanos en las técnicas de digestion
anaerobia constituye una buena forma de disminuir la carga contaminante que en el

peor de los casos podrian ser dispuestos directamente, sin otro tratamiento previo.

Los beneficios directos se pueden estimar en funcion del ahorro de fertilizantes

inorganicos.

5.2.-RECOMENDACIONES

La seleccion de los componentes que se van a utilizar para la elaboracion del biol,
debera tener un especial cuidado, ya que existen sueros y leche de vacuno que es

sumamente acida, lo cual acelera la acidificacion de la muestra

Se necesita mayor experiencia en este campo ya que en Ecuador, no se cuenta con
bibliografia, que ayude a los Hoteleros en este &mbito. Por otra parte es necesario que
se fomente el reciclaje de los recursos, por medio de incentivos y educacién ambiental
a nivel turistico para lo cual la extension de conocimiento por parte del MAE o
MAGAP es prioritario, para fomentar actividades econémicas orientadas al cuidado

ambiental.

El tratamiento de las aguas negras de la Hosteria Mar de Plata, consiste en un proceso
de transformacion fisica, quimica o bioldgica de la humanaza, sin embargo para mayor
efectividad, se necesita establecer un sistema de aguas grises diferenciado del de aguas

negras.
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El tiempo necesario para la realizacion de los ensayos de laboratorio es largo, por lo
general de tres semanas, por lo que debera ser considerado como un factor limitante en

la planificacion de futuras investigaciones

Si bien se puede generar biol de la humanaza, sin embargo la carga organica es muy
limitada por lo cual para posteriores experiencias hay que hacer mezclas con estiércol
de ganado que se encuentre in situ para mejorar el rendimiento del proceso y la calidad

del producto a obtener

Una alternativa altamente sostenible y sin impacto en el medio ambiente es el bafio
ecoldgico el cual permite separar los residuos bioldgicos (heces y orina). La orina se
conduce por mangueras hacia un deposito o recipiente fuera de la letrina y las heces
permanecen en un deposito cerrado y seco en donde se van transformando en abono.

Se podria considerar esta opcion en futuros estudios

Realizar un analisis de costos de la produccion de biol, para ver si resulta rentable y

comparar con los costos de compra de fertilizantes quimicos.
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Anexo 1
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d - &%ﬁ%‘;&?ﬂ—'g Wia L ulesni 3 K. 145 v [ oy & fere, Granja del
| 5] NE J\;SEGU!&MENE__)‘ NALAP, Tir-22zo- Janrc
DELA Lainah D ACRO VEI6F.: C2-23/2-8027 23 FE-RELIIAT-5AE Rev. 3
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Anexa Graficos: -—
Ancxo Documentos; ---

e, Wilson €aslrar -
Responsab e de Laboratorio
Fertilirantas
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Anexo 2

Certificado de Andlisis M15

AGROCALIDAD
AGENCIA ECUATORIANA
DE ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD DEL AGRO

R

g T
Ny
3/

LABORATORIODE FERTILIZANTES
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

PGT/F/09-FO01

MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845

Rev. 3

INFORME DE ANALISIS

Hojaldel

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:
Fecha emisién Informe:

Persona o Empresa solicitante: A. José Alfonso Arroyo

Direccion: Shyris N41-21 y Gaspar de Villaroel

Provincia: Pichincha

Cantén: Quito

Teléfono: 0997707258

N° Orden de Trabajo: F-15-CGLS-1236
N° Factura/Documento: 2518

Correo Electrénico: jatarr@hotmail.com

LN-F-E15-1196
22/06/2015

DATOS DE LA MUESTRA:
?ipoTe muestra: Liquida Conservacién de la muestra: Botella comercial
Lote: -— Tipo de botella pldstica
Provincia: --- X: -
Cantén: - Coordenad: Y-
Parroquia: --- Altitud: ---
Muestreado por: ---
Fecha de muestreo: --- | Fecha de inicio de andlisis: 10/06/2015
Fecha de recepcién de la muestra: 03/06/2015 | Fecha de finalizacién de anlisi 22/06/2015
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGODE | IDENTIFICACIONDE. |
MUESTRA |  CAMPODELA | n“m"::&s METODO UNIDAD | RESULTADOS ,;Esvscincncmrig
LABORATORIO MUESTRA § ¢ i b ; € ; ;
NT Dumas % 0.19 =
P,0s Colorimétrico % 0.01 —
K0 AA (llama) % 0.02 -
F151000 M10 MO Volumétrico % 2.05 i
Ca0 AA (llama) % 0.02 ---
MgO AA (llama) % 0.01 -—
pH Potenciométrico 1:2 3.34 -
CE Conductimétrico | uS/cm 0.426 -

NT = Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20= Oxido de Potasio MO= Materia Organica CaO= Calcio, MgO =

CE= Conductividad eléctrica y AA= Absorcién Atémica.

Analizado por: Ing. Jenny Flores, Ing. Melisa Rea, Ing. Wilson Castro
Observaciones: Los resultados de la muestra se expresan en %p/p.

Anexo Gréficos: ---
Anexo Documentos: ---

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Ing. Wilson-Castro- - <
Responsable de Laboratorio
Fertilizantes

Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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Anexo 3

Certificado de Andlisis M30

Vs R LABORATORIODE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01
AGROCALIDAD . ) h
.r‘ m Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
,’\ DE ASEGURAMIENTO MAGAP, Tumbaco - Quito
\ § 5 DE LA CALIDAD DEL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev.3
INFORME DE ANALISIS Hojaldel
Informe niimero: LN-F-E15-1401
Fecha emisi6n informe: ~ 17-07-2015
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: Jose Alfonso Arroyo

Teléfono:0997707258

Correo Electrénico: joatorres@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: F-15-CGLS-1512

N° Factura/Documento:3014

Direccién: Shirys y Gaspar de Villaroel

Provincia: Pichincha Cantén: Quito

DATOS DE LA MUEST

‘I:Ip:)de_ r?lﬁe?&é:iiqu?dg B i Con{ervacién de la muestra: Envase apropiado

Lote:--- - [ Tipo de envase: botella plastica

Provincia: il ! -

‘Cantén:-— R Coordenad Y-

Parroquia:--- o HAltitud:
_Muestreado por:--- - o at g |
_Fecha de muestreo: -— } | Fecha de inicio de andlisis: 06 7/2015 ]
“Fecha de recepcién de la muestra:01/07/2015 | Fecha de finalizacién de anili is: 17/07/2015 i

RESULTADOS DEL ANALISIS

&cnénzlse R : 'nggﬂgf&" T Txx::gf Mérono: UNIDAD | RESULTADOS sspz(c:xaér«
LABORATORIO MUESTRA TECNICA)

NT PEE/F/14 % 0.04

P,0s PEE/F/04 % <0.0001 —

K0 PEE/F/11 % 0.075

MO PEE/F/10 % 1.08

F151207 30

0 M Ca0 PEE/F/11 % 0.03

MgO PEE/F/11 % 0.001

pH PEE/F/15 1:2 4.5

CE PEE/F/15 uS/cm 4.1

NT = Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20 = Oxido de Potasio CaO= Oxido de Calcio, MgO = Oxido de Magnesio,
CE= Conductividad Eléctrica.

Anexo Graficos: -
Anexo Documentos: ---

Ing. Wilson:Castro: =%
Responsable Técnico Laboratorio
de Calidad de Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Est4 prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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Anexo 4

Certificado de Andlisis M40

; AGROCALIDAD | O N Afaro G el | 103 FO0t
i nj AGENCIA ECUATORIANA : Y Alfaro, Gran]
DE ASEGURAMIENTO MAGAP, Tumbaco - Quito
N\ ‘3 DE LA CALDAD DL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev.3
INFORME DE ANALISIS Hojaldel
Informe nimero: LN-F-E15-1483

Fecha emision informe:  31-07-2015

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: José Alfonso Arroyo
Teléfono: 0997707258

Correo Electrdnico: joatarr@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: F-15-CGLS-1718

Direccion : Shyris N41-21 y Gaspar de Villaroel

Provincia: Pichincha Cantén: Quito N° Factura/Documento: 3233
DATO_S DE LA MUESTRA: )
| Tipo de muestra: Liquida . Conservacion de la muestra: Envase apropiado
Lote: --- Tipo de botella plastica
Provincia: Esmeraldas X: ---
Cantén: Esmeraldas | Coordenad: Y:---
Parroquia: Camarones i  Altitud: —
Muestreado por: José A Arroyo
Fecha de muestreo: --- | Fecha de inicio de anilisi: : 24/07/2015
Fecha de recepcién de la muestra: 22/07/2015 | Fecha de finalizacién de ndlisis:31/07/2015

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE = T ESPECIFICACION
MUESTRA mu PARAMETHOS _METODO | UNIDAD | RESULTADOS (FICHA
LABORATORIO |~ = UESTRA ANERD0S TECNICA)

NT PEE/F/14 % 4.07

P,0s PEE/F/04 % <0.0001

K,0 PEE/F/11 % 0.10

MO PEE/F/10 % 0.82
F151289 M40C

Ca0 PEE/F/11 % 0.32

MgO PEE/F/11 % 0.02 ==

pH PEE/F/15 1:2 6.76 s

CE PEE/F/15 mS/cm 10.23 —

NT= Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20 = Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO = Magnesio MO = Materia
[o] ica CE= Conductividad Eléctrica.

Anexo Graficos: —
Anexo Documentos: -

Ing. Wilson €astro”
Responsable Técnico Laboratorio
de Calidad de Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la-muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.




Anexo 5

Resultado de diagndstico Micoldgico y Bacterioldgico
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

Analizado por. Ing. Hemando Regalado Garcia.

Observaciones: La muestra analizada en el laboratorio de Fitoy |
Anexo Graficos o Anexo Documentos: | ‘ bacterias fitopatogenas analisis micologico
e
Responsable do Laboratorio Fi AGROCALIDAD
* AGENCIA ECUATORIANA

DE ASEGURAMIENTO

A3 ) Sliossacte
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN — Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccion

Anexo 6

Norma INEN utilizada como referencia

ICS: 65.080 AG 03.03401

Norma Técnica FERTILIZANTES O ABONOS NTE INEN
Ecuatoriana TOLERANCIAS 211:98
Voluntaria Primera revision
1998-07
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece las tolerancias minimas y maximas pemmitidas en el grado garantizado de
los fertilizantes o abonos, cuando se realice la inspeccion de fertilizantes.

2. DEFINICIONES
2.1 Tolerancia. Cantidad de unidades que se suman o se restan al grado garantizado de un
fertilizante o abono.
2.2 Otras definiciones constan en la NTE INEN 209.

3. REQUISITOS

3.1 Los valores de tolerancia minima y maxima para cada uno de los nutrientes no debe sobrepasar
los valores absolutos indicados en La tabla 1.

TABLA 1. Tolerancia. Garantia minima y maxima

NUTRIENTE TOLERANCIA MINIMA Y MAXIMA
GARANTIZADO  NITROGENO FOSFORO POTASIO
% TOTAL ASIMILABLE SOLUBLE

N P,0s K20

(+-) (+-) (+-)

4 6 menos 0,49 0,67 0,41
6 0,52 0,67 0,47
8 0,55 0,68 0,60
10 0,60 0,70 0,70
12 0,61 0,75 0,79
14 "~ 063 0,80 0,87
16 0,67 0,85 0,94
18 0,70 0,90 1,01
20 0,73 0,95 1,08
22 0,75 1,00 1,15
24 0,78 1,05 1.21
26 0,81 1,10 1,27
28 0,83 1,16 1,33
30 0,86 1,20 1,39
32 6 més 0,88 1,25 1,44

(*) Para tolerancias minimas y méaximas, que no se indican en la tabla, calcular el
valor apropiado por interpolacion.

(Continia)

DESCRIPTORES: F
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3.2 Cuando en el andlisis de garantia minima se incluyan macronutrientes, no deberan estar bajo las
cantidades resultantes de lo que se indica en la tabla 2, para fertilizantes liquidos, y tabla 3 para
fertilizantes sélidos.

TABLA 2. Tolerancias. Garantia minima y maxima de los macronutrientes secundarios y
micronutrientes. Fertilizantes liquidos.

0
NUTRIENTE TOLERANCIA MINIMA Y MAXIMA
(+1)
Cal 028 + 0,07 xG*
MgO 033 + 0083 xG
S 020 + 0,050 xG
Mo 0,0001 + 0,30 x G

Cl,Cu,Fe,Mn,Na,Zn 0,005 + 010 x G
B 0003 + 015 x G
* G = Es el grado garantizado en unidades de nutrientes.

Tabla 3. Tolerancias. Garantia minima y maxima de los macronutrientes secundarios y
Micronutrientes. Fertilizantes sélidos.

NUTRIENTE TOLERANCIA MINIMA Y MAXIMA
(+/-)
Ca0 0,42 + 0,105 xG*
MgO 0,50 + 0125 x G
S 0,30 + 0075 x G
B 0,005 +025 xG
Mo 0,000125 + 0,375 x G
Cu, Mn, Fe, Na, CI 0,015 +030 xG

* G = Es el grado garantizado en unidades de nutriente.

(Continua)
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Anexo 7

Archivo Fotogrdfico
TANQUE DE 200 LT

LLENADO CON ALFALFA

BOMBEO Y LLENADO
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PESAJE DE ALFALFA

PESAJE DE LECHE Y SUERO
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