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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo aprovechar los residuos organicos del ganado
bovino de la Planta de Faenamiento del cantén Francisco de Orellana para obtener biol a escala
de laboratorio. Por lo cual, se analizd mediante el disefio de bloques completamente al azar tres
tratamientos T1(rumen), T2(orina), T3(rumen+orina), y un tratamiento tipo testigo T4(estiércol),
cada uno con tres repeticiones. Se inici6 con la caracterizacién de los desechos organicos (rumen,
orina y estiércol) en el Laboratorio LABGADPO. Posteriormente, se conformaron las unidades
experimentales en canecas plasticos de 20 litros, en las cuales se mezclé los desechos
conjuntamente con agua, hojas de guaba, ademas del in6culo (agua, leche, melaza, levadura y
ceniza). Transcurrido 128 dias, tiempo que tardd el proceso de descomposicion anaerobia, se
obtuvo biol organico. Se tomaron muestras de 300ml de cada tratamiento y fueron trasladadas al
Laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP - EECA para realizar un analisis nutricional de N, P,
K, Ca, Mg, pH y MO. Mediante la prueba de Fisher con un nivel de significancia al 5%, y el
paquete estadistico InfoStat version 2015, se concluyé que el biol de mejor calidad respecto al
parametro pH es el T2 (5.14), seguido del T1 (5,04) y finalmente los T3y T4 (4,95), ademas se
determind que no existen diferencias entre los tratamientos analizados respecto a los parametros
de MO, N, P, K, Ca'y Mg. Esto se debe a que la composicion nutricional de los bioles depende
de varios factores: tipo de materia prima, la edad y raza del ganado, la alimentacion del animal
y/o el manejo de los residuos. Se recomienda implementar un area de procesamiento de desechos
organicos con el objetivo de reutilizar los residuos generados y evitar la contaminacion de aguas

subterraneas el suelo y el aire.

Palabras clave: <CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES>, <BIOL>, <DESECHOS
ORGANICOS>, <FERMENTACION ANAEROBIA>, <NUTRIENTES>, <ESTIERCOL>,
<RUMEN BOVINO>.
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SUMMARY

The objective of the present research was to take advantage of the organic residues of the
Planta de Faenamiento del cantdén Francisco de Orellana to obtain biol on a laboratory
scale. Therefore, three treatments Tl (rumen), T2 (urine), T3 (rumen + urine), and a
control treatment type T4 (manure), each with three repetitions, were analyzed by
completely randomized block design. It began with the characterization of organic waste
(rumen, urine, and manure) in the LABGADPO Laboratory. Subsequently, the
experimental units were conformed in 20-liter plastic cans, in which the waste was mixed
together with water, guava leaves, in addition to the inoculum (water, milk, molasses,
yeast, and ash). After 128 days, the time it took the anaerobic decomposition process
organic biol was obtained. Samples of 300ml of each treatment were taken and they were
transferred to the Soil and Water Laboratory of the INIAP-EECA to carry out a nutritional
analysis of N, P, K, Ca, Mg, pH, and MO. Using the Fisher test with a level of significance
at 5%, and the Infostat statistical package, version 2015, it was concluded that the best
quality biol with respect to the pH parameter is T2 (5.14), followed by Tl (5.04) and
finally the T3 and T4 (4.95), it was also determined that there are no differences between
the treatments analyzed with respect to the parameters of MO, N, P, K, Ca and Mg. This
is because the nutritional composition of bioles depends on several factors: type of raw
material, age, and breed of livestock, animal feeding and/or waste management. It is
recommended to implement an area of organic waste processing in order to reuse the

waste generated and avoid groundwater contamination of soil and air.

Keywords: <EXACT AND NATURAL SCIENCES>, <BIOL>, <ORGANIC WASTE>,
<ANAEROBAL FERMENTATION>, <NUTRIENTS> <WASTE> <BOVINE
RUMEN>
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INTRODUCCION

El desarrollo de la actividad humana estéa constituido por una serie de factores que se manifiestan
en diversos &mbitos acorde a sus necesidades, es asi que en busca de la satisfaccion de sus
requerimientos se generan efectos sobre el entorno, tal es el caso de las actividades agricolas y
ganaderas que son necesarias para garantizar la produccién de alimentos para la poblacion, pero
su desarrollo conlleva la utilizacidn de recursos naturales como el suelo, el agua, ademas de otros
recursos creados por el hombre como maquinarias, fertilizantes, plaguicidas, insecticidas, entre
otros. La combinacion de estos factores permite obtener niveles eficientes de produccién de
alimentos y derivados, no obstante, los procesos de transformacion de materias primas generan
desechos que al no ser tratados adecuadamente constituyen una fuente de contaminacién al

entorno cuyas consecuencias pueden comprometer la seguridad de la poblacidn en temas de salud.

El desarrollo de la industria carnica genera una cantidad de desechos compuestos por estiércol,
rumen y orina que por falta de conocimiento, interés o apoyo no es procesado, generando asi un
incremento a la contaminacion ambiental, cuando los tratamientos adecuados de los mismos

incluso podrian generar una fuente de ingresos, y a la par se contribuiria al cuidado del ambiente.



JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo pretende contribuir al mejoramiento de la calidad ambiental del Cantdn
Francisco de Orellana gracias al desarrollo de una propuesta orientada al tratamiento de estiércol,
rumen y orina del ganado bovino de la planta de faenamiento del mencionado canton, brindando
asi una alternativa que permita aprovechar al maximo los residuos orgéanicos procedentes del
faenamiento, los mismos cuentan con un elevado poder nutricional para la elaboracién de abonos
naturales; asi se podria reducir la cantidad de desechos generados y buscar soluciones que aporten
al cuidado de nuestro medio, evitando la mala disposicion final de los residuos del ganado bovino,
los cuales se producen en mayor cantidad en dicho camal municipal, creando conciencia en sus

administradores y trabajadores.

Se pretende generar una fuente de ingresos adicional para la comunidad mediante la
transformacién de los desechos mencionados en biol, que posteriormente puede ser

comercializado o utilizado por sus pobladores.

Ademas, esta propuesta puede ser replicada por cantones vecinos quienes pueden ver un modelo
de procesamiento de desechos o una base para la creacién de sus propios sistemas de
procesamiento, contribuyendo al mejoramiento de la calidad ambiental de otras localidades

garantizando la salud de sus pobladores.



OBJETIVOS

Obijetivo General

Aprovechar los residuos organicos del ganado bovino de la Planta de Faenamiento del canton

Francisco de Orellana para obtener biol a escala de laboratorio.

Objetivos Especificos

e Caracterizar los residuos organicos a tratar mediante analisis fisico-quimicos.
e Caracterizar el biol elaborado mediante analisis fisico-quimicos en el laboratorio.
e Determinar la mejor formulacién para la elaboracion de biol a partir de estiércol, contenido

ruminal y orina del ganado bovino proveniente del camal del Cantdn Francisco de Orellana.



CAPITULO

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Contaminacion ambiental

Se entiende como contaminacion a la adicion de residuos o elementos ajenos al ser humano y
ecosistema, los cuales son por lo general toxicos para el agua, suelo y aire. Esto podria resumirse
como un problema de evolucion y consumismo, debido a que el aumento de contaminacion en el
ambiente es directamente proporcional a la cantidad de poblacién y al tipo de tendencias
culturales que se encuentran alli, es por tal razén que en paises asiaticos y europeos casi la
totalidad de sus pobladores quintuplicaron su capacidad de generar desechos durante el afio 2005,
pese a los esfuerzos de estas comunidades en comenzar a incinerar todos sus desechos
(aproximadamente 2 billones de toneladas al afio) el resultado fue completamente desalentador,
debido a que la misma combustion estaba afectando al aire y atmosfera. (Vargas, 2005, p. 117)

1.2. Contaminante

El contaminante es cualquier elemento que puede generar un desequilibrio al proceso natural de
un ecosistema. Por lo general, la cantidad de contaminante dependera de la cantidad poblacional
en determinado lugar, ya que el ser humano es el principal actor en la generacion de los
contaminantes, estos por lo general aumentan de acuerdo al consumo poblacional y ademas se

dividen en tres contaminantes: sélidos, liquidos y gaseosos.

Los contaminantes solidos son generados a través de un proceso de transformacién de materia
organica, la cual es desechada y puede generar alteraciones en el suelo, como son infertilidad y
organismos nocivos para la agricultura. Los contaminantes liquidos, son agentes conocidos como
aguas negras, desechos liquidos industriales y/o derrames de combustibles fdsiles. Los
contaminantes gaseosos se producen por la combustion de acido nitrico, azufre y monéxido de

carbono, entre otros elementos inflamables. (Doménech, 2000, p. 88)



1.2.1. Clasificacion de los contaminantes

1.2.1.1. Contaminantes no degradables

Son los elementos que, al transcurrir un determinado periodo de tiempo, el proceso natural del
ecosistema no ha logrado descomponerlo en residuos menores. La mejor alternativa para tratar
estos contaminantes es el reciclaje o el tratamiento del espacio donde se esparci6 el mismo.
1.2.1.2. Contaminantes de degradacion lenta

Son elementos que necesitan décadas para su descomposicion debido a su composicion quimica.

1.2.1.3. Contaminantes degradables y no persistentes

Se reducen completamente en su totalidad o parcialmente en periodos de tiempo reducidos y por

lo general no alteran al ambiente.

1.2.1.4. Contaminantes biodegradables

Son compuestos que pasan de ser complejos a ser elementos sencillos gracias a la actividad de
organismos vivos. (Doménech, 2000, p. 95)

1.3. Tipologia de contaminacion

1.3.1. Contaminacién hidrica

Las consecuciones de nuevos apartados industriales han invadido los ecosistemas y han alterado
en diferentes medidas la normal evolucion de los mismos, en este caso para la transformacion y/o
generacién de nuevos recursos para la sociedad, se ha utilizado un elemento que sirvié como
receptor y desecho, como es el caso del recurso agua, el cual se ha visto altamente involucrado
en la transformacién de bienes. Se considera que el agua es perjudicial, cuando genera efectos
adversos al suelo, ser humano y animales, que por lo general se genera por desaglies urbanos,

industriales, agropecuarios y descarga de sélidos. (Atilio, 2005, p. 26)



1.3.2. Contaminacién atmosférica

Se entiende como contaminacion atmosférica, a la adicion de particulas y elementos ajenos al
aire; la principal razén de esta contaminacion son las combustiones generadas por la generacion
de didxido de carbono, azufre, Oxidos nitrosos, entre otros elementos. Por tal razén, los
contaminantes se dividen en dos, los contaminantes primarios y secundarios, el primero es
generado de forma natural como el caso del CO-, mientras que el segundo se produce por procesos

guimicos diferentes a los realizados en el aire.

Otro elemento que genera contaminacion en el aire, es el gas metano, el cual se produce cuando
la materia organica se descompone en ausencia de oxigeno, por lo general producido por la
defecacion animal, este elemento es contribuyente del calentamiento global ya que aumenta la

capacidad de retener calor. (Atilio, 2005, p. 6)

1.3.3. Contaminacién del suelo

EL suelo esté directamente relacionado con las actividades que realiza el hombre, por lo general
en el suelo se encuentran elementos como arcilla, arena y materia organica. Se conoce como
contaminacion del suelo a la acumulacion de elementos que en un periodo de tiempo alteran el
normal comportamiento del mismo, pudiendo llegar al punto de degradarlo hasta eliminar sus

elementos bésicos y causarle infertilidad. (Atilio, 2005, p. 15)

1.4. Residuos solidos

Los residuos sélidos siempre han existido en la atmésfera, agua y suelo, no obstante, su
acumulacién puede afectar negativamente al ambiente, debido a que sus efectos quimicos pueden
transformar los elementos de cada uno de los espacios del planeta y los mismos alteran la salud
del ser humano y animales. (Castells, 2012, p. 70)

1.4.1. Clasificacion de los residuos de acuerdo a su composicion

1.4.1.1. Residuos organicos

Son desechos de orden biolégico, de seres que estuvieron con vida, por lo general animales, seres

humanos, hojas, frutos, entre otros.



1.4.1.2. Residuos inorganicos

Son los desechos de origen no bioldgico, es decir que se obtuvieron de un proceso ajeno al natural,
mas bien industrial pueden ser plésticos, telas, entre otros.

1.4.1.3. Residuos peligrosos

Son desechos los cuales se obtuvieron de forma bioldgica o no bioldgica, pero que sus elementos
pueden ser perjudiciales para el ambiente o para los seres vivos, por lo cual se necesitan
determinados tratamientos para eliminar su peligro potencial. (Castells, 2012, p. 72)

1.4.2. Clasificacion de residuos organicos segun su fuente de generacion

1.4.2.1 Residuos sélidos organicos provenientes del barrido de las calles

Su contenido puede resultar muy variado, ya que se pueden encontrar restos de frutas, hojas,

tallos; los cuales resultan complicados al momento de separar sus elementos.

1.4.2.2. Residuos solidos organicos institucionales

Son residuos obtenidos de entidades publicas o privadas, basadas en sus actividades de comercio

y/o de desperdicios de los comedores.

1.4.2.3. Residuos s6lidos de mercados

Son los desperdicios obtenidos de actividades mercaderes, como son la venta de bienes perecibles
y no perecibles, los residuos de este punto son ideales para la realizacion de compostaje.
(Jaramillo, 1999, p. 2)

1.5. Industria de la carne

1.5.1. Mataderos o camales

La finalidad de los mataderos es la de preparar la carne mediante técnicas de manipulacion que

sean amigables con la salud humana, inspeccionando que el proceso de faenado cumpla con

normas de calidad e higiene.



Existen tres tipos de mataderos, el primero es el matadero conocido como municipal, en donde
sus actividades estan subvencionadas por el mismo municipio, por tanto, realizan las operaciones
de sacrificio del animal, separacion de la carne y traslado a los puntos de venta. El segundo es el
cooperativo y el tercero es el matadero privado que, por su enunciado, sus actividades no
dependen de un ente publico y su distribucion varia en comparacién al matadero municipal.
(Veall, 1993)

1.5.2. Proceso de faenamiento

1.5.2.1. Primer paso: Zona sucia

Esta seccion a su vez se divide en dos actividades, la primera consiste en la recepcién del animal,
conocido como paso de abastecimiento en la cadena de valor, con el fin de que la cantidad de

animales sea directamente proporcional a la demanda de carnicerias asociadas.

La segunda actividad se da una vez que el animal se encuentra dentro del camal, esto significa
cambiar la dieta del animal con el fin de que el peso del mismo sea en mayor cantidad masculo y
tejido, mas no desechos o excremento, proceso que demora un dia. Ademas de dar un bafio general
al animal con mangueras a presion para ahorrar el tiempo de faenamiento. Y por ultimo se procede
a golpear al animal con una pistola neumatica, hasta que el mismo pierda el conocimiento, para
posteriormente degollarlo y colocarlo en el aire utilizando rieles para que no se contamine en el

suelo.

1.5.2.2. Segundo paso: Zona intermedia

Se procede a trasladar a los animales muertos a otra zona, en la cual se realiza el corte del animal
por partes, y la separacion de la piel, quedando asi, la carne lista, la misma que es colgada

mediante ganchos para ser trasladada al cuarto frio a fin de que esta se mantenga en buen estado.

1.5.2.3. Tercer paso: Zona limpia

Una vez terminados los pasos descritos anteriormente, se designa al inspector sanitario para que
observe que las partes cortadas y la carne estén en perfectas condiciones para su posterior
distribucion. Se pesa las partes de las reses, previamente lavadas, se empaqueta y en caso de ser
necesario se le coloca un sello. Finalmente, la carne lista es trasladada a los puntos de venta
asociados. (Veall, 1993)



1.6. Contaminacion proveniente de camales

De cada uno de los procesos de faenamiento se genera una alta cantidad de desechos o residuos
organicos que pueden ser perjudiciales para el agua, suelo y aire. Esto se puede observar desde la
recepcion de los animales con la presencia de orina en los patios de espera, los cuales pueden
Ilegar a las tuberias principales del matadero o también al suelo.

Existen tres tipos de agentes contaminantes que provienen de las operaciones de sacrificio animal,
el primero son los quimicos para dar el tratamiento quirdrgico al ganado, en segundo lugar se
encuentran los residuos de estiércol, sangre y orina; finalmente pedazos de tejido no seleccionado.
(Bricerfio y Castillo, 2009: p. 16)

1.6.1. Contaminacion del agua

El agua es el insumo béasico usado por los camales, debido a que es el recurso principal utilizado
en el tratamiento del animal, previo, durante y posterior al faenado.

Por lo general se concentran en el agua, sustancias como estiércol, sangre y orina, las cuales no
son eliminadas o tratadas completamente en la zona de faenamiento, mas bien son desechadas en

canaletas que se desplazan a lugares ajenos al matadero, lo que produce alteraciones al ambiente.

1.6.2. Contaminacion del aire

Todo el proceso de faenamiento, da lugar a la contaminacién en el aire, debido a los fuertes olores

que emanan los animales vivos y muertos, debido a la secrecion de liquidos y solidos.

1.6.3. Contaminacion del suelo

Similar a la contaminacién del agua, el suelo recibe diariamente grandes cantidades de desechos
provenientes de los mataderos, debido a que el destino de los desagties o canaletas de los camales

tienen como destino final lugares o terrenos abandonados. (Bricefio y Castillo, 2009: pp. 17-18)

1.7. Contaminacién proveniente del camal del cantén Francisco de Orellana

La Planta de Faenamiento del canton Francisco de Orellana realiza el sacrificio de animales de

ganado bovino y porcino, en un promedio de 26 reses y 17 cerdos al dia, de lo cual se generan

residuos tales como: contenido ruminal, estiércol, pelos, pesufias, 6rganos no comestibles, sangre,

aguas residuales del lavado de todas las operaciones, entre otros. Actualmente este camal no

cuenta con sistemas de disposicion final adecuados, sino que estos residuos son descargados al
9



ambiente ocasionando serios problemas al aire por malos olores, al suelo por contaminacién, al
agua por la descarga de residuos sin tratamiento y a la salud publica por la presencia de aves
carrofieras y roedores. (Figueroa, 2014, p. 43)

1.8. Manejos alternativos de desechos

Los manejos alternativos dependeran en gran medida del sitio donde esté ubicada la empresa,
negocio o persona, ya que no siempre se tendré acceso al mismo nivel de tecnhologia y de tiempo
para realizar el tratamiento necesario de los desechos. Cabe mencionar que es indispensable que
el tratamiento del mismo no genere mas desechos o desgaste de energia superior a la planteada.
(Bermudez, 2010)

En primer lugar el sistema de medios alternativos es la incineracién, método por el cual, los
elementos contaminantes en conjunto con sustancias inflamables o combustibles, llegan a
descomponerse y sus elementos no afectan al ambiente, sin embargo este tratamiento tiene efectos
adversos, como es la contaminacion en la atmosfera o aire, debido a que las sustancias aplicadas
para este tratamiento no son amigables con el ambiente y pueden afectar la capa de ozono o
expedir olores fuertes y desagradable para las personas.

En segundo lugar esté la compostificacion, que transforma los desechos en abonos o fertilizantes
para el suelo, la cual a través de un sistema integrado de tratamiento logra que se elimine del
desecho las particulas no deseadas y que se afiadan elementos que pueden ser beneficiosos para

las plantas y el suelo. (Castells, 2012, p. 62)
1.8.1. Aprovechamiento de residuos sélidos
Se trata de procesos a través de los cuales los desechos en lugar de ser arrojados a la intemperie

son recuperados mediante técnicas integrales de reutilizacion, reciclaje o reduccion a fin de

brindar beneficios ambientales y/o econémicos. (Castells, 2012, p. 67)

1.9. Fertilizantes Organicos

De acuerdo a investigaciones agrarias, el suelo se alimenta en gran medida por los elementos que
se degradan en el mismo, es decir, que dependiendo de las sustancias segregadas tendra diferentes
tipos de caracteristicas, sin embargo, existen otras formas de alimentar al suelo, como es el caso

de los fertilizantes organicos: abonos, compostaje y biol, los cuales generan nutrientes al suelo
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sin la incorporacion de elementos quimicos. (Instituto de Investigaciones Agropecuarias, 2005,
p. 10)

Existen dos tipos de fertilizantes organicos: de forma sélida y liquida. La liquida tendr& una
absorcién mas rapida por el suelo, mientras que la sélida tardard méas tiempo en que el suelo lo
absorba. (FONAG, 2010, p.5)

1.10. Abono orgénico

El abono organico es indispensable en la agricultura actual y su uso es fundamental, ya que es
fuente de actividad microbiana, la cual genera rigueza al suelo. Provee macro elementos como
potasio, fosforo, nitrdgeno entre otros, necesarios para la nutricion de la planta y crecimiento de
flores y frutos. Aumenta la capacidad del suelo para absorber agua, es decir que a medida que
mas agua absorba y retenga la planta, mejor sera la capacidad del suelo en aportar nutrientes a la
misma. (FONAG, 2010, p. 5)

1.10.1 Propiedades de los abonos orgénicos

1.10.1.1. Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas mejoran la estructura y textura del suelo, haciéndolo mas ligero y
compacto. El color oscuro que posee el abono organico atrae con mas facilidad los rayos solares,
lo cual le permite adquirir mas temperatura y a la par absorber mas facilmente los nutrientes. A

su vez mejora el drenaje del suelo y la permeabilidad debido a que absorbe liquidos de mejor

calidad y evita la erosion del mismo.

1.10.1.2. Propiedades quimicas

Los abonos organicos tienen la propiedad de reducir el pH del suelo, lo cual mejora la capacidad

de intercambio cationico aumentando asi la fertilidad.

1.10.1.3. Propiedades biol6gicas

Los abonos organicos ayudan a oxigenar el suelo, por lo que existe una mayor actividad de
microorganismos aerobios, es decir que, aumentan la capacidad del suelo para producir
microrganismos, los cuales se encargan de descomponer la materia organica del suelo,

favoreciendo el desarrollo de los cultivos. (FONAG, 2010, p.6)
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1.10.2 Clasificacion de los abonos orgéanicos

1.10.2.1. Abonos no procesados

Son abonos a los cuales no se les afiade ninguna sustancia ajena a la que ya poseen, como es el
caso del guano (excremento de murciélago), gallinaza (excremento de gallinas) y estiércol
(excremento proveniente de ganado vacuno, porcino, equino, caprino y ovino). Este tipo de
abonos se aplican una vez secos directamente sobre el suelo sin necesidad de procesarlos con

sustancias adicionales.

1.10.2.2. Abonos Procesados

Son abonos a los que se les afiade sustancias ajenas a los mismos, ayudando con esto a acelerar

el proceso de degradacién. Por ejemplo:

a) Compost: obtenido mediante la combinacion o mezcla de restos de frutas, hojas, tallos,
cascaras, excrementos de vacas, gallinas, cabras, cerdos, cuyes, entre otros.

b) Vermicompost: se trata de la adicion de lombrices al compost ya elaborado.

c) Bocashi: consiste en la fermentacién del excremento de ovejas, elaborado con la ayuda
de levaduras, generalmente este abono se utiliza en suelos que han sido afectados por la
radiacion del sol.

d) Humus: es el resultado de la descomposicion de bacterias y hongos que fueron
almacenados en un determinado lugar, se caracteriza por poseer un alto contenido de
carbono.

e) Purin: consiste en la fermentacion de la orina del ganado, cabe mencionar que este tipo
de abono debe ser tratado a temperaturas apropiadas con el fin de eliminar agentes
patdgenos que afecten a la planta o suelo.

f) Biol: obtenido de la fermentacion del estiércol del ganado con determinadas plantas
benéficas para el cultivo, es Ultimamente el nuevo abono organico para los agricultores.
(Cosechando Natural, 2017)

1.11. El biol

Se conoce como biol al abono orgénico foliar, o también llamado bio-fertilizante. Se presenta en

forma liquida, mediante la fermentacién de restos organicos de animales y de ciertos vegetales en

espacios que carezcan de oxigeno. El biol contiene nutrientes de alto grado 0 macro nutrientes

que estimulan el crecimiento, florecimiento y maduracion de frutas, es decir se involucra en el
12



desarrollo de las plantas. En general la produccidn de biol es un proceso que no tiene mayor costo,
mas bien es muy barato y sencillo, ya que no se utilizan insumos muy complejos, ni sistemas o
maquinas, no obstante, el Unico defecto de este abono es el tiempo que demora en transformarse
de desecho a fertilizante. (Sistema Biobolsa, 2016, p. 3)

El biol se compone de dos partes: sélida y liquida, la primera es conocida como biosol y se obtiene
de la limpieza del biodigestor donde se elaboré el biol, por el contrario, la parte liquida

corresponde al biol liquido listo para aplicar. (Alvarez, 2010, p.9)

1.11.1. Objetivos del biol

e Asegurar un rendimiento superior del suelo, en condiciones climéticas variables, con el
fin de que la planta tenga mayor calidad.

o Revitalizar a la planta, es decir, que se haga resistente a las plagas, enfermedades y/o
procesos de deterioro que ocurrieron en su crecimiento.

e Generar un suelo fértil y por ende alimentos absolutamente libres de quimicos.

e Incrementar la calidad de los cultivos. (Alvarez, 2010, p.11)

1.11.2 Ventajas y desventajas del uso del biol

Tabla 1-1: Ventajas y desventajas del uso del biol
VENTAJAS DESVENTAJAS

Insumos accesibles en cualquier zona rural o | Se necesita de un periodo de tiempo amplio
urbana para conseguir que el biol posea las

propiedades necesarias

Los insumos o0 recetas pueden variar de | Necesita espacios amplios para su
acuerdo al presupuesto o alcance del | elaboracion.

agricultor

Aumenta la actividad microbiana del suelo El uso de envases es nhecesario para

transportarlos.

Favorece la actividad fisioldgica de la planta

Realizado por: Karla Gualoto, 2018
Fuente: INIA, 2008
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1.11.3. Preparacion del biol

e Lavar el bidon donde se colocaran todos los ingredientes para la elaboracion del biol.

o Agregar el estiércol al bidén.

¢ Afadir agua y remover con la ayuda de un palo la mezcla.

e Agregar melazay ceniza a la mezcla y seguir removiendo.

o Afadir la leche o suero de leche y continuar mezclando.

e Cerrar herméticamente el contenedor en el cual se realizara la fermentacion.

e Introducir en un extremo del bidon una manguera que conecte el otro extremo con una
botella descartable con la finalidad de crear un sistema de salida de gases evitando la

entrada de aire del exterior, lo cual dara lugar al proceso de fermentacién. (INIA, 2008,
p.7)

1.11.4. Cosecha del biol

Por norma general el biol esta listo para su uso, cuando la botella que sirvié como filtro para
eliminar el gas metano, tiene un color verdoso. Por lo cual, se procede a extraer el biol del bidén,
mediante el uso de una malla que retenga los sélidos que se degradaron, para ser usados, si se lo
desea, en otros lugares como abono orgénico. (INIA, 2008, p.8)

1.11.5 Anélisis quimico del biol

1.11.5.1. Macronutrientes primarios

Potasio (K)

El potasio es un elemento permanente en el biol y completamente importantes en la nutricién
vegetal, ademas de ser relevante en el proceso de la fotosintesis, debido a que es reparador de

tejido y multiplicador celular.

Fosforo (P)

La presencia de fosforo en el biol, es relevante en cuanto a la fertilizacion de la planta, maduracion
de frutos y crecimiento de flores. Sin embargo, una alta concentracion de fosforo en el biol puede

resultar negativa para las plantas y puede llegar a degradar las hojas y flores.
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Nitrégeno (N)

Es un elemento altamente importante y necesario en el desarrollo de los cultivos, principalmente

en su rendimiento, sin embargo, la carencia o excesivo uso pueden disminuir la calidad de estos.

1.11.5.2. Macronutrientes secundarios

Calcio (Ca)

Este macroelemento forma parte del biol y su concentracion es favorable para el desarrollo de las
plantas, principalmente es beneficioso en aquellas en las cuales su proceso de maduracion
requiere mayor tiempo.

Materia organica (MO)

La concentracion de materia organica esta ligada a la fertilidad del suelo, la cual facilita ciertas
tareas como son el labrado de tierra, circulacion de agua, entre otros. Un suelo que carezca de
materia organica carece de energia, estructura, cargas negativas relacionadas con el pH del suelo
y actividades microbianas.

Azufre (S)

Es un elemento importante en la formacion de la clorofila de las plantas, es decir que, la
deficiencia de este elemento hace gque las hojas que normalmente deben ser verdes se tornen
palidas o amarillas, ademas de retardar el crecimiento de las mismas.

Magnesio (Mg)

El magnesio tiene gran participacion en el proceso de la fotosintesis, la falta de este elemento
hace que sea menos resiste al ataque de enfermedades. Ademas, de cambiar la coloracién de las

hojas inferiores, presentando manchas rojizas o purpuras.

1.11.5.3. Micronutrientes

Zinc (Zn)

El zinc es importante para el transporte de enzimas y de otros elementos dentro de la planta.
Sodio (Na)

El sodio es activo en la composicion estructural de la planta y del suelo, si existe en exceso puede
ocurrir que no se absorba el agua del suelo ni los nutrientes de los abonos organicos. (Warnars y
Oppenoorth, 2014: pp. 16-17)
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1.11.6. Ingredientes para la elaboracion del biol

1.11.6.1. Melaza

Debido a que posee una importante fuente energética, por ser rica en potasio, magnesio, calcio y
boro, incrementa la actividad microbioldgica al ser agregada en la preparacion de bioles.

1.11.6.2. Ceniza

Este ingrediente es gran aportador de minerales, los cuales activan y enriquecen la fermentacion.
Las cenizas provenientes de la quema de cascarilla de arroz, bagazo de cafia y maiz son las

mejores en la elaboracién de bioles.

1.11.6.3. Suero de leche

Este subproducto originado en la fabricacién de quesos es de gran utilidad en la preparacion de
bioles, debido a que es rico en vitaminas, grasas y aminoacidos que facilitan la formacion de
compuestos organicos, ademas de ayudar en gran cantidad en la reproduccion de los

microorganismos originados en el proceso fermentacion del biopreparado.

1.11.6.4 Levadura

Este ingrediente sirve para estimular y acelerar el proceso de descomposicién mientras
transcurren los primeros dias, debido a que ayuda en la reproduccién de microorganismos en altas

cantidades.

1.11.6.5. Estiércol

En general el estiércol es la materia fecal de bovinos, su funcién consiste en aportar una gran
diversidad de microorganismos tales como levaduras, hongos, protozoos, y bacterias los cuales
dan inicio al proceso de fermentacion. Una caracteristica importante del estiércol es que sus
microorganismos pueden desarrollarse en medios aerobios y anaerobios, lo cual brinda facilidades

al momento de elegir el modo de preparacion de los bioles.
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1.11.6.6. Agua

El agua sirve para homogenizar o mezclar todos los insumos utilizados para preparar el biol,
brinda las condiciones para que los microorganismos puedan reproducirse con mas facilidad.
(Restrepo, 2007, pp. 53-56)

1.11.6.7. Rumen

El rumen es una de las cuatro cavidades del sistema digestivo de las vacas, en esta cavidad se
encuentran gran cantidad de microrganismos como protozoos y bacterias que procesan el alimento
del animal hasta el punto de descomponerlo ayudando asi a su digestion. Ademas, es un residuo
solido que posee gran potencial energético, que puede ser aprovechado en la elaboracion de

abonos organicos en lugar de ser desechado a la intemperie. (Homez, 2001, p. 5)

1.11.6.8. Orina

La orina animal es un compuesto alto en nitrdgeno, compuesto basico para la fertilizacion del
suelo, y generador de iones favoreciendo un mejor pH para el suelo con el fin de que se genere y
se retenga una mayor cantidad de nutrientes en él. La orina de ganado bovino representa el 20%
de los desechos del ganado y contiene aproximadamente un 50% de nitrogeno y 66% de potasio.
(Picado y Anazco, 2005: pp. 13-14)

1.11.6.9 Leguminosas

Pertenecen a un grupo de plantas capaces de tomar nitrodgeno del aire y fijarlo en sus raices para
posteriormente transferirlo al suelo. Contienen en sus hojas y granos gran cantidad de proteinas,
por lo que sirven de alimento para el ganado, ademas de ser utilizadas en la elaboracién de abonos
organicos, especialmente en bioles. Las leguminosas mas utilizadas para realizar abonos

organicos son: trébol, alfalfa, arveja, mani, haba, guaba, hortiga. (Reynoso, 2016)

1.11.7. Factores que afectan al proceso de elaboracion de biol

1.11.7.1. Tipo de materia prima

Los desechos ideales para la preparacién del biol son los de origen animal y vegetal, debido a que
poseen nutrientes como carbono, azufre y nitrégeno, elementos esenciales para el suelo y su

vitalidad, normalmente lo ideal es el uso de estiércol, destacando el de las vacas, aunque también
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puede servir la materia fecal proveniente de gallinas, conejos, caballos, ovejas, cerdos, ademas de
la orina de bovinos, cabras entre otros. El contenido de nutrientes en diferentes estiércoles
depende del tipo de animal, de la alimentacion y del agua que consume.

1.11.7.2. Temperatura

La temperatura esta ligada directamente a la actividad de los microorganismos que forman parte
del biol una vez mezclados todos los ingredientes. Por tanto, una vez elaborado, la temperatura
del biol dentro del contenedor transcurrido catorce horas aproximadamente debe superar los 50

°C, lo cual indica que se puede continuar con las siguientes etapas del proceso.

1.11.7.3. Humedad

Los valores apropiados en cuanto a la humedad del biol pueden variar entre el 50% y el 60%.
Cuando la humedad es inferior al 35% la descomposicion de los ingredientes del biol es muy
lenta, por el contrario, si la humedad esta por encima del 60% se reduce la presencia de materia

organica.

1.11.7.4. Relacion carbono- nitrogeno (C/N)

La relacion ideal para el biol es de C/N 30:1, si la relacién es menor como por ejemplo C/N 10:1
existe la posibilidad de que no se digieran por completo los insumo, ademas de generar pérdidas
de nitrégeno, si por el contrario la relacién es mayor, por ejemplo, C/N 40:1 existe la posibilidad

de que no se aumente la actividad microbiana y por ende la fermentacion resulte mas lenta.

1.11.7.5 Potencial Hidrégeno (pH)

Los valores de pH que requieren los bioles pueden variar entre 6 y 7,5, debido a que cantidades
extremas interrumpen las actividades de los microorganismos en el transcurso del proceso de
degradacion o fermentacién. Cabe mencionar que los primeros dias en los que el biol es elaborado
su pH serda bajo, sin embargo, con el pasar de los dias este valor se va auto-corrigiendo a medida

que se vaya fermentando la mezcla.
1.11.7.6. El tamafio de las particulas de los ingredientes
Otro aspecto importante es el tamafio de los ingredientes que se adicionan al biol, es decir que, si

la medida de dichos ingredientes es pequefia esto favorece al incremento del espacio para la
18



descomposicién de los microorganismos. Es necesario mencionar que si los tamafios son muy
reducidos se puede llegar a tener una compactacién de los ingredientes, lo cual resulta dificil y
mas lento en cuanto a la descomposicion de los mismos. (Picado y Afiazco, 2005: pp. 19-23)

1.12 Tiempo de fermentacion

Es el tiempo que tarda el biol en estar listo para su aplicacion, y esta relacionado con el clima del
lugar en donde se instald. Por ejemplo, en lugares donde el clima es frio tomara un tiempo de 75
a 90 dias, por el contrario, en lugares con climas célidos el biol estara listo entre 30 y 45 dias.
Ademas del clima, el tiempo de fermentacion también esta en dependencia de la capacidad que
tengan los recipientes (bidones, envases, contenedores), es decir, de la cantidad del preparado, asi

como también de las caracteristicas de los ingredientes utilizados. (INIA, 2008, p.8)
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CAPITULO

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Metodologia

2.1.1. Tipo y disefio de la investigacion

El desarrollo del estudio de produccién de biol se enmarcé en la metodologia de investigacion y
comparacion experimental. La investigacién permitid establecer los procedimientos adecuados a
seguir en base a los datos y la informacidn referente al estudio, obtenidos a través de la indagacién
realizada en diferentes fuentes escritas (textos e internet) y experiencias de algunos profesionales
del area, sobre el uso de abonos organicos. La comparacion experimental permitié determinar los
materiales e insumos necesarios a utilizarse sobre la base de la investigacion. La fase de
concrecion de los objetivos se desarrolld con la accion conjunta de los actores directos, de acuerdo
a los procedimientos siguientes: estudio y determinacién del potencial de materia prima

disponible, preparacién y produccion de biol.

2. 1.2. Localizacion geografica de la investigacién

a. Localizacién

La investigacion se realizé en la planta de faenamiento del Canton Francisco de Orellana,

Provincia de Orellana, localizado en el km 1 ¥ via a los Zorros.

b. Ubicacién geogréafica

La ubicacion de la planta de faenamiento del Cantdon Francisco de Orellana se describe en la (tabla
1-2) y (Figura 1-2).

20



Tabla 1-2: Ubicacion de la planta de faenamiento de Orellana

Parroquia: Puerto Francisco de Orellana
Canton: Francisco de Orellana
Provincia: Orellana

Latitud UTM: 279209 E;

Longitud UTM: 9946514 N;

Altitud 248.7 m.s.n.m

Realizado por: Karla Gualoto, 2018
Fuente: GADMFO, 2015
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Figura 1-2: Mapa de ubicacion de la Planta de faenamiento de Francisco de Orellana
Realizado por: Karla Gualoto, 2018.

2.1.3. Materiales e insumos
a. Material experimental

La materia prima utilizada para la obtencion del biol se describe a continuacion:
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- Hojas de guaba
- Leche

- Melaza

- Levadura

- Estiércol

- Orina

- Rumen

- Ceniza.
b. Otros materiales
Los materiales que se utilizaron en esta investigacion son:
- Canecas de 20 L con tapa.
- Botellas de vidrio esterilizadas para los muestreos.
- Botellas de pléastico descartables.
- Pedazos manguera pléastica de % de pulgada de diametro de 80 cm de largo.
- Termo para trasladar las muestras al laboratorio.

- Llaves de paso plasticas.

Adicionalmente se utilizé una cdmara fotogréafica durante todo el proceso y una computadora para

la escritura y andlisis de los datos.

2.1.4. Factores en estudio

Los factores en estudio estuvieron representados por las tres materias primas: rumen, orina y

estiércol.

2.1.5. Técnicas de estudio

Analisis de laboratorio

2.1.6. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se detallan en la tabla 2-2.
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Tabla 2-2: Tratamientos en estudio

Tratamiento Descripcion
T1 Rumen
T2 Orina
T3 Rumen + Orina
T4 Estiércol (Testigo)

Realizado por: Karla Gualoto, 2018

2.1.7. Especificaciones de las canecas de biol

Se utilizaron 12 canecas de 20 L de capacidad. Por tanto, la unidad experimental estaba
representada por una caneca. Es necesario mencionar que, en cada una de las canecas se adapt6
una llave de paso plastica la cual permitié medir cada 15 dias el pH del biol. Ademas, se conectd
una manguera plastica de 80cm de largo a la tapa de las canecas, y al otro extremo de ésta se
colocd una botella plastica descartable con agua, lo cual funcioné como una vélvula de seguridad,
de modo que asi se control6 la salida de los gases del interior del contenedor, sin permitir que
entre aire desde afuera. Todo esto con la finalidad de crear un medio anaerobio (ausencia de

oxigeno). (Anexo B)

2.1.8. Disefio experimental

Debido a que se realizaron 4 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, se utilizé un Disefio de
Blogues Completamente al Azar (DBCA). El disefio es en blogues completos porque en cada
bloque aparecen todos los tratamientos, y al azar porque dentro de cada bloque los tratamientos
son asignados en forma aleatoria. (Di Rienzo et al., 2008). Por lo tanto, en esta investigacion se

formaron 12 unidades experimentales en total. (Figura 2-2).
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Figura 2-2: Distribucién de los tratamientos en funcién del disefio establecido.

Realizado por: Karla Gualoto, 2018

2.1.9. Analisis estadistico
Se realiz6 un analisis de varianza para determinar si existen diferencias significativas entre medias

de los tratamientos, utilizando la prueba de Fisher protegida (LSD) con nivel de significancia al

5%. Todos estos analisis se realizaron con el paquete estadistico InfoStat version 2015

2.1.10. Periodo experimental

El estudio se implement6 el 30 octubre del afio 2017 y finaliz6 el 5 marzo del afio 2018, en total

el proceso de obtencidn del biol durd 128 dias.
2.1.11. Caracterizacion de los desechos organicos a tratar
2.1.11.1 Muestreo de estiércol

El muestreo de los desechos se realizo en la planta de faenamiento del canton Francisco de

Orellana, para la recoleccion de la muestra de estiércol se hizo el siguiente procedimiento:

- Serealizé el recorrido por los corrales del ganado bovino,
- Enun balde se colect6 diez submuestras de estiércol,

- Se mezcl6 las submuestras,
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- Se tomd una muestra de 1Kg de este desecho y se colocé en un frasco esterilizado,
- Se etiqueto el frasco,

- Y se coloco en el termo.

2.1.12.2 Muestreo de rumen

El rumen también se recolectd en la planta de faenamiento del cantén Francisco de Orellana, se

siguio el siguiente procedimiento:

- Traslado al lugar donde se acumula el desecho en el centro de faenamiento,
- Enun balde se colocé diez submuestras de rumen y se homogenizo,
- Enun recipiente esterilizado se tom6 una muestra de 1Kg,

- Se etiqueto el frasco y se coloco en el termo.

2.1.12.3. Muestreo de orina

Para obtener la muestra de este desecho en la planta de faenamiento se realiz6 el siguiente

procedimiento:

- Sesolicito a los faenadores que recolectaran de la vejiga de cinco bovinos 1L de orina,
- Se mezcl6 la muestra y se recolectd una muestra de 1L.
- Se etiquet6 la muestra

- Y se coloc6 en un termo.

Finalmente, las muestras de estiércol, rumen y orina se trasladaron al laboratorio del GAD

provincial de Orellana para el analisis nutricional de N, P, K, Ca, Mg, pH y MO. (Anexo A)

2.1.13. Contenido nutricional de los desechos organicos
Se recolectd una muestra de 1Kg de rumen, 1Kg de estiércol bovino y 1L de orina de ganado

vacuno, se identificaron y se enviaron al laboratorio del Gobierno Auténomo Provincial de

Orellana para la determinacion de N, P, K, Ca, Mg, pH y MO. (Anexo A)
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2.1.14. Calculo de la cantidad de desechos para preparar 20 L de biol

Se revis6 informacion bibliogréfica con el objetivo de conocer la cantidad de estiércol, rumen 'y
orina que debieron utilizarse para preparar 20L de biol. Alvarez (2010), manifiesta que para
preparar 100L de biol se requiere 25Kg de estiércol fresco, y EcuRed (2018), indica que en 5L de
agua se debe afadir 1L de orina. Por lo tanto, se determin6 que para preparar 20L de biol se
necesitaba 5Kg de estiércol, 5Kg de rumen y 4L de orina, para el tratamiento rumen + orina se

colocé 4.5Kg de rumen + 4.5L de orina.

2.1.15. Célculo de la relacion carbono/nitrogeno (C/N)

Los valores de MO y N obtenidos de los resultados del anélisis de laboratorio (tabla 1-3) se
utilizaron para calcular la relacién C/N inicial. Por lo tanto, se multiplico la cantidad (MO) de los
desechos por la constante 0.58 para determinar la cantidad de carbono organico (CO), a
continuacion, se procedio a dividir el CO para el Ny asi se obtuvo la relacion C/N inicial (Tabla
4-2). (Eyherabide et al., 2014) (Vargas, 2007)

Tabla 3-2: Calculo de la relacién C/N inicial

Relacion C/N
Descripcion MO (%) CO N (%) (inicial)
Rumen 90,87 52,7 4,54 11,6
Orina 37,07 21,5 1,85 11,6
Estiércol 100,0 58,0 8,06 7,2
Guaba 52,0 30,2 1,82 16,6

Realizado por: Karla Gualoto, 2018

La relacion carbono-nitrégeno en abonos organicos recomendada es 30:1, por lo tanto, se procedi6
a ajustar la misma con la adicion de leguminosa de la zona (hojas de guabas), con estas

consideraciones, se realizaron los tratamientos. (Restrepo, 2007) (tabla 4-2)

Tabla 4-2: Cantidad de ingredientes utilizados para la elaboracion de los cuatro tipos de biol

. Rumen Orina | Estiércol |Leguminosa-|, .
Tratamientos Inoculo (L) | Agua (L
Ko) | (U | (o) | guaba(Kg) (L)| Agua (L)
T1 5 - - 32 10 8
T2 - 4 - 33 10 8
T3 45 45 - 36 10 8
T4 - - 5 33 10 8

Realizado por: Karla Gualoto, 2018
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Tabla 5-2: Ingredientes utilizados en la preparacion del indculo

Ingrediente Cantidad
Leche (L) 14,5
Melaza (L) 7
Ceniza (KQg) 5
Levadura (Kg) 4
Agua (L) 95

Fuente: Jiménez, 2011

Realizado por: Karla Gualoto, 2018

2.1.16 Proceso de obtencion de biol

Se siguié el siguiente procedimiento:

Se prepar6 el inoculd utilizando un recipiente de 200L, en el cual se coloc6 14.5L de
leche, 7L de melaza, 5Kg de ceniza, 4Kg de levadura, a continuacion, se afiadié agua
hasta completar 120L, se agitd y se dejé reposar 24 horas. (Jiménez, 2011)

En la caneca de 20L se afiadié 8L de agua.

Posteriormente se coloco el residuo organico a tratar (rumen, orina y estiércol,)
dependiendo del tratamiento.

Ademas, se adiciond las hojas de guaba picadas en pequefias proporciones.

Se mezcld con un palo, posteriormente se colocd 10L del inoculd preparado y nuevamente
se volvio a remover.

Cuando todos los ingredientes se afiadieron se procedid a cerrar la caneca y se verifico
que la manguera que se adapt6 a la tapa ingresara correctamente a la botella con agua,
para evitar asi el ingreso o salida de los gases, para asi crear un ambiente anaerobio.
Una vez implantados los tratamientos se control6 cada quince dias la temperatura
ambiental, humedad relativa y pH.

Una vez sellados los tratamientos, comenz6 el proceso de descomposicién, el mismo que
culminé a los 128 dias, cuando dichos tratamientos dejaron de burbujear.

Concluido el periodo de fermentacion se procedio a filtrar los bioles utilizando telas las
cuales sirvieron como cernidores.

Finalmente se recogieron muestras para llevarlas a realizar el analisis nutricional en el

laboratorio. (Anexo B)

27



2.1.17 Variables de control

Se procedio a controlar el pH de las unidades experimentales cada 15 dias, siempre a la misma
hora, es decir a las 10h00, durante 128 dias, utilizando un frasco esterilizado (recipiente para
muestras de orina de 100 ml), en el cual se recolectaban 90ml de cada caneca, y posteriormente
se trasladaron al laboratorio del GAD provincial de Orellana para la medicion respectiva. Cabe
mencionar que, las muestras se extraian mediante la llave de paso instalada en cada caneca, la
cual permitia solamente la salida del liquido, sin que entrara aire al interior. (Anexo B)

Ademas, se evaluaron las variables de temperatura ambiental y humedad relativa del lugar donde
se realizo la investigacion, es decir del camal municipal de Francisco de Orellana, cada 15 dias

en horas de la mafiana y la tarde durante 128 dias. (tabla 2-3) (tabla 3-3)

2.1.18. Muestreo de biol

A los 128 dias después de implementado el proceso se observé que la botella plastica descartable
gue estaba conectada a la caneca no tenia presencia de burbujas (sefial de que el proceso ha
finalizado), se procedid a abrir las canecas, la primera prueba que se realiz6 fue la del olfato,
debido a que cuando un biol esté bien elaborado, éste huele a jugo de cafia (Alvarez, 2010). Luego
de verificar que el proceso de formacion del biol habia culminado correctamente se procedi6 a

mezclar y cernir el contenido de las mismas. (Anexo B)

2.1.19 Cantidad de biol obtenido

Culminado el proceso de fermentacion del biol se obtuvieron las siguientes cantidades del abono

liquido:

Tabla 6-2: Cantidad de biol obtenido

Tratamiento (T) Cantidad (L)
T1 14
T2 17
T3 16
T4 15

Realizado por: Karla Gualoto, 2018
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2.1.20 Contenido nutricional del biol

Una vez cernidos los bioles se tomaron muestras de 300ml por cada tratamiento y su respectiva
repeticion, en total se tomaron 12 muestras en botellas de vidrio esterilizadas, se etiquetaron las
botellas, se introdujeron en un termo y se trasladaron al laboratorio del Suelos y Aguas del INIAP
- EECA, para el andlisis nutricional de N, P, K, Ca, Mg, pH y MO. (Tabla 5-3) (Anexo B)
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CAPITULO

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Contenido nutricional de desechos organicos

Una vez realizado el analisis quimico de los desechos organicos (rumen, orina y estiércol) se
evidencio que el contenido mas alto de N, P, Ca y Mg se obtuvo con el estiércol y el més bajo
con la orina, esto se debe posiblemente a que la cantidad de nutrientes presentes en los desechos
animales depende mucho de su alimentacion. Sagarpa (1997), indica que el contenido total de
nutrientes en los desechos es muy variable y depende de la especie, edad del animal, su eficiencia
digestiva, tipo de alimentacién y el manejo al que se somete el desecho desde su recoleccion,
maduracion y almacenamiento. (Tabla 1-3). Ademas, se obtuvo que el pH de la orina del ganado
bovino es mas alto que del rumen y el estiércol. Sierra (2005), manifiesta que cuando el valor del
pH del ganado bovino es de 8.5 significa que el animal presenta problemas de hipocalcemia (nivel
de calcio inferior a lo normal). El valor de pH en el estiércol fue de 7.1, valor considerado como
adecuado (Sierra, 2005). Por otro lado, el valor de pH encontrado en el rumen indica que
posiblemente el desecho estaba ya algunas horas en el recipiente recolector, generalmente el pH
ruminal presenta variaciones durante el dia, es asi que vacas mantenidas en pastoreo permanente
poseen un valor méximo de 6,7 en horas de la mafiana y un minimo de 5,9 al final de la tarde
(Sepulveda, 2011). Sierra (2005), indica que un pH normal-6ptimo en el rumen oscila entre 6.2 y

6.8 pero cuando llega a 5.2 — 6.2 el animal presentdé un problema de acidosis metabdlica.

Tabla 1-3: Contenido nutricional de los desechos organicos.

P K Ca Mg N MO pH
Desechos
%
Rumen 0.08 6.4 0.1 0.04 45 90.9 7.4
Orina 0.0001 0.4 0.08 0.002 1.9 37.1 8.2
Estiércol 0.15 0.8 0.4 0.2 8.1 100.0 7.1

Fuente: Laboratorio del GAD provincial de Orellana, 2017.

Realizado por: Karla Gualoto, 2018
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3.2. Variables de control

3.2.1. Temperatura (°C)

Una vez implementado el experimento se evidencié que la temperatura en el lugar de
experimentacion varié de 25°C a 30°C. En el dia 1, 45 y 105 se obtuvieron temperaturas
superiores a 30 °C. La temperatura registrada desde el 30 octubre del afio 2017 hasta el 5 marzo
del afio 2018, nos indica que ésta fue la época donde se registraron las temperaturas mas altas
(época maés calurosa) (Graficol-3). De acuerdo al INAMHI (2015), la temperatura promedio de
la ciudad del Coca en el afio 2015 fue de 26.2°C.

Tabla 2-3: Temperatura ambiental durante el proceso de obtencion del biol

TEMPERATURA N

AMBIENTAL | MANANA | ATARDECER | PROMEDIO

(°C)
Dial 31,6 31 31,3
Dia 15 29,3 29,5 29,4
Dia 30 21,8 27,2 27,5
Dia 45 30,4 30,1 30,25
Dia 60 28,6 28,4 28,5
Dia 75 25,8 25,7 25,75
Dia 90 29,6 29,2 29,4
Dia 105 30,1 30,3 30,2
Dia 120 28,8 28,5 28,65
Dia 128 29,8 29,4 29,6

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado municipal de Francisco de Orellana, 2017-2018
Realizado por: Karla Gualoto, 2018

3.2.2. Humedad Relativa — HR (%)
La humedad relativa durante el estudio vari6 de 80 a 94% (Tabla 3-3), los valores mas bajos de

HR se presentaron en el dia 30. OAS (2018), menciona que en la Amazonia ecuatoriana los

valores de HR oscilan entre el 85y 90%.
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Tabla 3-3: Humedad Relativa durante el proceso de obtencion del biol

HUMEDAD <

RELATIVA (%) MANANA | ATARDECER | PROMEDIO
Dial 82,1 82,3 82,2
Dia 15 80,5 80,8 80,7
Dia 30 78,5 78,6 78,6
Dia 45 84 84,5 84,3
Dia 60 86,4 86,1 86,3
Dia 75 83,7 82,9 83,3
Dia 90 90,5 90,1 90,3
Dia 105 91,8 91,5 91,7
Dia 120 88,4 88,6 88,5
Dia 128 93,8 93,5 93,7

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado municipal de Francisco de Orellana, 2017-2018

Realizado por: Karla Gualoto, 2018

35

30

25

20

15

Temperatura (°C)

10

0

\\/\\//\»/’

D1

D15

D30

D45

D60

D75

D90

D105

D120

D128

‘—o—T°c

31,3

29,4

27,5

30,25

28,5

25,75

29,4

30,2

28,65

29,6

\ HR (%)

82,2

80,65

78,55

84,25

86,25

83,3

90,3

91,65

88,5

93,65

95

90

85

80

75

70

Huemdad relativa - HR (%)

Gréfico 1-3: Comportamiento de Temperatura y Humedad del camal municipal.

Realizado por: Karla Gualoto, 2018

32




3.2.3. Potencial hidrogeno (pH)

Cada 15 dias se evidenci6 la variacion de pH (5 a 6.3) en los tres tratamientos (T1, T2y T3) y el
testigo (T4). El valor méas alto de pH en todos los tratamientos se determiné en el dia uno (D1).
Solo el T3 tuvo un comportamiento decreciente (pH 5.9 a 4.9) con respecto a los demas
tratamientos. Estos valores bajos de pH es un indicativo de fendmenos anaerébicos. (Marquez et
al., 2008)

Tabla 4-3: Control de pH

DIA
1 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105|120 | 128
T1R1 6,07 4,96 | 4,97| 501| 5,03| 5,28 |4,78|4,85|4,98| 5,01
T1R2 6,26| 5,01 | 5,04| 5,06| 5,10| 4,87 (4,99 |4,88|5,00 | 5,04
T1R3 5,92 5,08 5,08| 503|504 554|5,66|5,38|5,02| 507
T2R1 6,29 541 5,11| 5,06| 5,11| 5,29|5,48|5,25|5,13| 5,17
T2R2 6,26 | 5,07 | 5,09| 5,07| 5,09| 5,25(5,38|5,79|5,85| 5,20
T2R3 6,30| 5,05| 4,97 | 5,03| 4,99| 5,26 |5,42|5,33|5,01 | 5,06
T3R1 5,74 5,00| 497| 4,97| 496 | 4,86|4,89|4,91(4,94| 4,96
T3R2 6,10| 5,00 4,96 | 4,96| 4,99 | 4,89(4,91|4,93|4,90 | 4,95
T3R3 5,87(5,03| 499| 5,00| 5,00| 5,05|4,88|4,97(4,91|4,93

Tratamientos

E 5,88|4,86| 4,83|4,88| 4,87|5,01|4,79|4,86|4,88| 4,90
El 6,03| 5,08/ 5,1|5,21|4,99|5,31(5,225,18|4,95]| 5,00
E2 598 4,75| 501|511 5,21 | 518|5,05| 4,9(4,93| 4,96

Fuente: Laboratorio del GAD provincial de Orellana, 2017-2018
Realizado por: Karla Gualoto, 2018

La disminucion de pH en todos los tratamientos es producto de la accion de las bacterias acido
lacticas, las cuales realizan la fermentacion de los carbohidratos hidrosolubles provenientes de la
melaza, generandose acido lactico y en consecuencia se aumenta la acidez en las mezclas.
(Medina et al., 2014)

3.3. Contenido nutricional del biol

En la (tabla 5-3) se plasman los resultados del contenido nutricional del biol, emitido por el
laboratorio del INIAP. Es importante indicar que en el cuadro se sefialan once unidades
experimentales, debido a que finalizado el proceso de obtencion del biol se presenté un olor

desagradable en una de las repeticiones del tratamiento con estiércol (testigo).
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Tabla 5-3: Contenido nutricional de las unidades experimentales.

t?aetsgrrrll?ecrllggs Tratamientos | Repeticion MO | N i K Ca | Mg
%
T1 1 19| 0,14 0,06| 0,48| 1,54 0,28
Rumen T1 2 23| 0,14| 0,02 0,46| 1,74 0,1
T1 3 26| 0,07| 0,04 054 1,08| 0,13
T2 1 3| 0,14 0,04| 0,69 12 0,3
Orina T2 2 19| 0,35| 0,03| 0,57 19| 0,11
T2 3 19| 0,21 0,04| 0,43| 1,53 0,12
T3 1 26| 0,21| 0,03 051 1,05 0,12
Rumen + orina T3 2 34| 014 0,03] 05 1] 0,12
T3 3 19| 0,21 0,03| 05| 1,22 0,17
T4 1 0,78| 0,07 0,02| 1,7| 0,23| 0,11
Estiércol (Testigo) T4 2 23| 0,14| 0,04 055 1,43| 0,16
T4 3 - - - - - -

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP - EECA, 2018.
Realizado por: Karla Gualoto, 2018

3.4. Andlisis de los cuatro tipos de biol

En este estudio no se encontro diferencias estadisticamente significativas entre los cuatro tipos de
biol para los elementos de N, P, K, Ca, Mg y MO, pero si se encontré diferencias significativas
para pH (Anexo E). Pomboza et al. (2016), manifiesta que la composicion del biol depende de
varios factores: el tipo de estiércol (animal, humano u otro tipo de materia), el agua, las razas y
las edades de los animales, el tipo de pienso (racion de alimento seco) y la programacion de la

alimentacion.

3.4.1. Potencial Hidrégeno

El pH mas alto se obtuvo con el T2 (orina), con 5.14 y el mas bajo con el T3 (Rumen + orina) y
T4 (estiércol), con 4.95. Estos valores indican que este biol es muy acido. La disminucién del pH
en este proceso nos indico la presencia de sulfuros no ionizados, estas sustancias pueden producir
la inhibicién de la fase metanogénica (formacion de metano) por la fase acidogénica (las bacterias
anaerobias producen acetato a partir de diversas fuentes de energia), por lo tanto, la disminucion
de pH segun el tiempo de fermentacion puede ser consecuencia de la produccion de acidos grasos
de cadena corta, que inhiben o eliminan los microorganismos que crecen en pH neutros, por lo
que se deduce que el proceso no llegé a la fase acetogénica ni metanogénica cuyos pH varian de
6.5a 7.5. (Carhuancho et al., 2012)
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Por otro lado, cuando en la mezcla para la preparacion del biol se utiliza una mayor variabilidad
de materiales organicos, sales y microorganismos eficientes, en las primeras semanas el pH tiende
a ser ligeramente acido debido al proceso de fermentacion, etapa en la que se liberan alcoholes,
en cambio cuando se finaliza el proceso de fermentacion, el pH tiende a la neutralidad, esto hace
que el abono liquido sea apropiado para aplicar. (Pomboza et al., 2016).

Trinidad y Aguilar (2000), manifiestan que soluciones con pH &cido favorecen la absorcién de

fosforo en varios cultivos.
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Gréfico 2-3: Potencial hidrégeno en cuatro tipos de biol
Realizado por: Karla Gualoto, 2018

3.4.2. Contenido de materia organica

La cantidad de MO vari6 de 1.54 a 2.63%, estos valores obtenidos superan a los encontrados en
un proceso de biocompost y vermicompost con valores de 0.45 y 0,59 respectivamente
(Hernandez et al., 2009). Por otro lado, la cantidad de materia organica adecuada para la
produccion agricola es de 2 a 5 %. (Coronado, 2017)

Los valores de MO encontrados, superan a los reportados por Sagarpa (1997) y Hernandez et al.,
(2009), quienes manifiestan que la cantidad de MO que se incorpora en el suelo cuando se aplica
algunas pajas y rastrojos es de 1.06%, cuando se aplica 134 t/ha de estiércol es de 1.20% y cuando
se aplica 40 t/ha de estiércol bovino se incorpora 2.21%.

Por lo tanto, las variaciones de MO de 1,54% a 2,63% estan dentro de la cantidad de materia
orgénica requerida para la produccion organica (2 a 5%) y superiores a los reportados por varios

autores cuando incorporan materia prima directamente en el campo.
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Grafico 3-3: Contenido de materia organica en cuatro tipos de biol
Realizado por: Karla Gualoto, 2018

3.4.3. Contenido de nitrégeno

Los contenidos de nitrégeno van desde 0.11 a 0.23%, valores que estan por encima de los
reportados por Aparcana (2008), quien obtuvo valores de este elemento de 0.02 a 0.26 % en cuatro
tipos de biol. Warnars & Oppenoorth (2014), obtuvieron 0,06% de N en un biol fresco, por lo
cual los valores de N en este estudio superan la cifra reportada. Por otra parte, la concentracion
de N en los cuatro tipos de biol es superior al que toleran los cultivos en aplicaciones foliares con
un valor 0.07% de N (Mélendez & Molina, 2002). En cuanto al contenido de nitrégeno total, se
puede decir que, a mayor cantidad de orina y contenido ruminal, mayor es la concentracion de
nitrogeno. Sin embargo, la concentracion de nitrogeno en el presente estudio va acorde a los
reportados por algunos autores, pero superior a la cantidad de N que toleran los cultivos en
aplicaciones foliares.
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Grafico 4-3: Contenido de Nitrogeno en cuatro tipos de biol
Realizado por: Karla Gualoto, 2018
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3.4.4. Contenido de fésforo

La cantidad de P encontrado en las muestras de biol van desde 0.03 a 0.04%, estos valores son
mas altos a los reportados por Pérez et al., (2017), quienes obtuvieron valores de P de 0.002 a
0.02%, en un biol fresco, los valores encontrados posiblemente se deben a que el contenido inicial
de P en los desechos organicos utilizados (rumen, orina y estiércol) oscild desde 0.001 hasta
0.15%.

Por lo tanto, los contenidos estuvieron dentro de los parametros de P requeridos para realizar una
aplicacién foliar con un valor de P de 0.04%. (Mélendez & Molina, 2002). Una concentracion
alta de fésforo soluble en el biol generara efectos toxicos para el crecimiento de la planta, debido

a que puede quemar el follaje. (Warnars & Oppenoorth, 2014)
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Grafico 5-3: Contenido de Fosforo en cuatro tipos de biol
Realizado por: Karla Gualoto, 2018

3.4.5. Contenido de potasio

El analisis de los cuatro bioles muestra que el contendido de K fue de 0.49 a 1.13%, estos valores
se deben posiblemente al contenido encontrado en los alimentos de origen vegetal que se le
proporciona al ganado vacuno, generalmente se recomienda un contenido de K de 2.55% (Ciria
et al., 2005). El valor de este elemento también varia en funcion de la cantidad de potasio que se

encuentra en los pastos ingeridos antes del faenamiento. (Pefiafiel & Ticona, 2015)

Por otro lado, los valores encontrados superan al contenido de K (0.06%) en un biol fresco
(Warnars & Oppenoorth, 2014). Aparcana (2008), quien al elaborar cuatro tipos de biol registro

valores de K de 0.029 a 0.42%, los cuales son menores a los obtenidos mediante esta
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investigacion; sin embargo, el contenido de K de los cuatro bioles elaborados en este trabajo es
superior al recomendado para una aplicacion foliar. (Mélendez & Molina, 2002)
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Graéfico 6-3: Contenido de Potasio en cuatro tipos de biol
Realizado por: Karla Gualoto, 2018

3.4.6. Contenido de calcio

El contenido de Ca en los bioles obtenidos vario de 0.83 a 1.54%, estos valores son superiores a
los reportados por Aparcana (2008), quien indica que la cantidad de calcio en cuatro tipos de biol

gue elabor6 estuvo entre 0.01 y 0.21%.
Es importante considerar que cuando el ganado bovino entr6 al centro de faenamiento con
hipocalcemia, se produce una falta de calcio disponible al momento de elaborar las mezclas (Ciria

etal., 2005).

Por otro lado, los contenidos encontrados en este estudio son superiores a los recomendados para

las aplicaciones foliares en las plantas cuyo valor es de 0.07%. (Mélendez & Molina, 2002).
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Graéfico 7-3: Contenido de Calcio en cuatro tipos de biol
Realizado por: Karla Gualoto, 2018

3.4.7. Contenido de Magnesio

Los valores de Mg variaron de 0.14 a 0.18%, estos valores son superiores a los reportados por
Aparcana (2008), quien indica que el contenido de Ca que obtuvo en la elaboracion de cuatro
tipos de biol fue de 0.013 a 0.038%. Este contenido bajo de Mg posiblemente se deba a que este
elemento en el rumen se encuentra de forma soluble. (Pefafiel & Ticona, 2015; Pérez et al., 2017)
Por otra parte, los valores obtenidos son superiores a los recomendados para aplicaciones foliares
cuyo valor es de 0.07%. (Mélendez & Molina, 2002)
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Grafico 8-3: Contenido de Magnesio en cuatro tipos de biol
Realizado por: Karla Gualoto, 2018
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CONCLUSIONES

La caracterizacién fisico-quimica de los residuos organicos tratados provenientes del
ganado bovino presentaron los siguientes resultados: Rumen (0.08% P, 6.4% K, 0.1% Ca,
0.04% Mg, 4.5% N, 90.9% MO, pH 7.4), Orina (0.0001% P, 0.4% K, 0.08% Ca, 0.002%
Mg, 1.9% N, 37.1% MO, pH 8.2) y Estiércol: (0.15% P, 0.8% K, 0.4% Ca, 0.2% Mg,
8.1% N, 100% MO y pH 7.1), es necesario mencionar que, el contenido nutricional de
estos residuos varia en funcion de la alimentacion que recibe el ganado y el manejo que

se le da a sus residuos.

La caracterizacion fisico-quimica de los bioles elaborados en esta investigacion
presentaron los siguientes resultados: T1-rumen (0.04% P, 0.56% K, 1.45% Ca, 0.17%
Mg, 0.19% N, 2.27% MO, pH 5.04), T2-orina (0.04% P, 1.12% K, 1.54% Ca, 0.18% Mg,
0.23% N, 2.63% MO, pH 5.14), T3-rumen+orina (0.03% P, 0.49% K, 0.81% Ca, 0.13%
Mg, 0.1% N, 1.54% MO, pH 4.95) y T4-estiércol (0.03% P, 0.5% K, 1.09% Ca, 0.14%
Mg, 0.12% N, 2.27% MO, pH 4.95).

El biol de mejor calidad respecto al parametro pH es el T2 (5.14), seguido del T1 (5,04)

y finalmente los T3y T4 (4,95), ademas se determind que no existen diferencias entre los
tratamientos analizados respecto a los pardmetros de MO, N, P, K, Ca'y Mg.
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RECOMENDACIONES

Disefiar biodigestores con un sistema de agitacion para permitir la mezcla del sustrato
fresco con la poblacion bacteriana y asi evitar la formacion de costra dentro del

biodigestor.

Implementar un sistema de monitoreo de temperatura y pH con equipos digitales de

medicion continua para analizar y conocer el proceso de digestion en las cuatro fases.
Implementar un area de procesamiento de desechos organicos en el centro de faenamiento

con el objetivo de aprovechar los residuos generados y evitar la contaminacion de aguas

subterraneas, suelo y aire.
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ANEXOS
Anexo A. Caracterizacion de desechos organicos a tratar.

Muestreo de residuos

1.- Muestreo de estiércol. 2.- Muestreo de rumen.

3.- Muestreo de orina.

Recepcion de muestras en el Laboratorio del GAD Provincial de Orellana.

1.- Muestras de rumen y estiércol. 2.- Muestra de orina.



Anexo B. Proceso de obtencién de biol.

Materia prima utilizada

Levadura
Activa Seca

Leudante

) ara panificaciéﬂ

3.- Melaza. 4 .- Levadura.

5.- Estiércol. 6.- Orina



7.- Rumen. 8.- Ceniza.

Especificaciones de las canecas de biol

1.- Adaptacion de llaves de paso. 2.- Construccion de sistema
anaerobio.

Procedimiento

1.- Preparacion del inéculo. 2.- Adicion de agua.



3.- Adicion de rumen. 4.- Adicién de orina.

7.- Adicion de indculo. 8.- Sellado de unidades

experimentales.



Control de pH

1.- Toma de muestras. 2.- Medicion de pH en el
laboratorio.

Cosecha del biol

1.- Filtrado del biol. 2.- Muestras finales.

3.- Transporte de muestras.



Anexo C. Resultados de andlisis de laboratorio. (caracterizacion inicial)
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Die.: Av. 9 de Octubrey Enrigue Castilo

Feo. de Oreflana-Ecuador
Tel: 062881797
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€ DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZG-ENA

INFORME DE RESULTADOS
15-220

Feo. de Orellana, 13 de Noviembre del 2017,

Direccion: Barrio 24 de Mayo, Pto. Francisco de Orellana, Fco. de Orellana, Orellana

ensayos 2

Prohibida f2 reproduccion total o pardial del oresente informe sin s autorizacion escrita ded Laboratorio.

Datos de la muectya
Toma de musctra realizads por: iz, ¥ark foto
Fecha hora de toma de muestra: 30/10/2017 1005
Tetha hors ingreso al Labioratonio: 30/18/28027 3232
Fecha del Andlisis: 10/11/2017
Drescripcion de ta muesira: Residuos urgdnicus de origen aniigl, vi; Heces de bovinos dei
Camal de Fco. de Orellana_
Codigo de LABGADPG: $17-220
Resultados
Incertidumbre
*U
& =
| Pariomero Norma de Referencia /Procedimiento interno. | Uidod | Resultado K=2,
95% de conflanza
1 }Potencial Hidrégeno APHA 4500-H' B, 22™ Ed/ Booker Tropical Soil Manual - 7,08 -
2 [Potasio APHA 3030 B, 22™ Ed/ Booker Tropical Soil Manual mg/¥g | 8266,12 -
3 jCalcio APHA 30308, 22™ Ed/ Booker Tropical Soil Manual mgfkg | 355271 kd
4 [Magnesio APHA 3030 B, 22" Ed/ Booker Tropical Soil Manual | mg/Kg | 2153,73 -
£ foobre APRA 30208, 22™ £/ Bockes Tropica! Solt Maraia! | mal¥e | S52
6 jSustancia Orgdnica Espectrofotometria UV-Vis/ Booker Tropical Soil Manual | % 100,00 =
7 [Nitrogeno EPA 351.2/ Kjeldah! % 8,06 -
8 |rosforo i UV-Vis/ Método Oisen | mg/Kg | 148533 -
* Hl resultndo enitido e e arliti que ol . e -
del Laboratorio LABGADPO.
{ % ) 7‘
Ing. Lucia Gonzlez Ing. Fulton Garay
DIRECTOR TECNICO ANALISTA
F-MC-09 Paginaldel
£ afecta aensayo.




Orcudnda INFORME DE RESULTADOS

LABGADPO IS-221

Dir.: Av. 9 de Octubre y Enrigue Castillo
Feo. de Orellana-Ecuador
Tel: 062881797

Fco. de Orellana, 13 de Noviembre del 2017.
Srta. Karla Gualoto

ESTUDIANTE DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO-ENA

Direccion: Barrio 24 de Mayo, Pto. Francisco de Orellana, Fco. de Orellana, Orellana

Datos de fa muestra

Toma de muestra realizada por: Srta. Karla Gualoto

Fecha hora de toma de muestra: 30/10/2017 10:10

Fecha hora ingreso al Laboratoric: 30/10/2017 11:32

Fecha del Analisis: 10/11/2017 )

Descripcion de la muestra: Residuos organicos de origen animal, M, Rumen de bovinos del

Camal de Fco. de Orellana_
Cadigo de LABGADPO: s17-221
Resultados
incertidumbre
Parimet Unidad | Resultad %U
oo 4 Norma de Referendia / Procedimiento lntemo K=2,
95% de confianza
1 [Potencial Hidrogeno | APHAA500-H B, 22 Ed/Booker Tropical Soil Manual | - 7.3 s
2 |Potasio APHA 3030 B, 22 Ed/Booker Tropical Sol Manual | mg/Kg | 64248,62 ~
3 |cakio APHA 3030 B, 22" Ed/Booker Tropical Soil Manual | me/kg | 1147,79 -
4 [Magnesio APHA 3030 B, 22" Ed/ Booker Tropical Soil Manual | me/kg | 413,75 -
S [Cobre APHA 30308, 2® Ed/ Booker Tropical Soil Manua! mg/ig 034 -
6 [Sustancia Orgénica Espectrofotometria UV-Vis/Booker Tropical Soil Manual % 90,87 ~
7 |Nitrégeno £PA 351.2/ Kjeldahl % 454 -
8 [résioro Espectrofotometria UV-Vis/ Extraccion Método Olsen | mg/kg | 762,13 -
* Ed resultado emitido cor de a pard de andlisis que no se encuentran considerados dentro def alcance de acreditadion
del Laboratorio LABGADPO.
DIRECTOR TECNICO
F-MC09 Paginaldel

Etinforme SOI0 afecra 3 12 MUSSIras SOMeTIias 3 ensayo.
Los g dos con (7 a o feca - Giradk
Prohibida fa reproduccion toral o nardal del presente informe sin la izacidn escrita ded Lab




Orclana?

LABCADPO

Dir.: Av. 9 de Octubre y Envigue Castillo
Feo. de Orellana-Ecuador
Tel: 062881797

Sria. Karla Gualoto

!

D

TUDIANTE DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITE

INFORME DE RESULTADOS
1A-191

Fco. de Orellana, 13 de Noviembre del 2017.

R e T e

7NiCA DEL CHIMBORAZO-ENA

Direccion: Barrio 24 de Mayo, Pto. Francisco de Orellana, Fco. de Orellana, Orellana

‘3

< do s mpectra

Toma de muscira realizads nor:

12 oo mugcra realizatE por

Fecha hora de toma de muestra:

Focdem bmsn v omn e ~F

fatha hova ingresc ot Laboratoria:

Fecha del Andlisis:

-~ Y L o
AATICIIPLIUET U 1 HUCHUd.

Sria_ Karka Gualoto

30/10/2017

/182
IS avy 2017

10/11/2017

10:00

14.02
irws

US U€ Ofigen

» -V-. ~ D’l 9. »_»
fwii. Uitita Ge Uoviius ues

camal de Fco. de Orellana.

Codigo de LABGADFG: 417-151
Resuitados
P
ftem Parametyo® Norma de Referencia /Procedimiento | Unidad | Resuitado :‘:
“Tay
ape 95% de confianza
1 Iootencia! fidniganc APHA S500 18, 2™ Ed/ pT.0 2,35
2 [potasio APHA 3030 8, 22" Ed/ PT-05 mg/kg | 4386,19 -
3 [Calcio APHA 30308, 22 Ed/ PT-05 mg/Kg 863,00 -
4 |Magnesio APHA 30308, 22 Ed/ PT-05 mg/¥g 1817 -
5 |Cobre APHA 3030 B, 22™ Ed/ PT-05 mg/Kg 0019 -
& ISucrancia Nrgdnics Ecpactmifotomatria I Vic «% 2787 -
7 [Nitrogeno EPA 351.2/ Kjeldaht % 1,85 -
8 {rostoro Espectrofotometnia UV-Vis/HACH 8048 | mg/L 1,34 -
¥ Ctresuitado emiaio 34 o g e andiisis Gue (10 se encueniran considerades dento del aiance de aaediedan
del Laboratorio LABGADPO.
2 ;
= =" ,ﬂ{){
{ ot
I - L )' 3 Y‘ -
Ing. Lucia Gonzalez ng. Fulton Garay
DIRECTOR TECNICO ANALISTA
F-MC-09 Piginaldel

£ IO SOI0 3feCra @ 183 IMUESIras SOMeTiias a ensayo.

Los ensayos dos con {7}

Prohibida I3 reproduccion total a nardal del presente informe sin la

P

a ensayos a




BIsijeuy ouojer0qE] djqesuodsay

lxﬁ,iﬁ.ﬂmﬁa‘ .;3‘ { S_ «.J.«J

-z

BIWOIY 'SqV = UZUWII NI TNBI'Y OfMAN = £ OpLY BIPAIN =9 - $°¢|
BLDWIPIQIN | = N onnaN i =69 - 59 opRY = ¢§-¢
BUIWLION0)) = Hd'N| PV 1311=¢9-9 opy ANy = ¢ >
(¢:1) ende :opns = Hd nd
BPES ] BIS0JOPORI NOIVLIHdHLLINI
000 91'0 | €¥'1 | €S0 00 Fi'o 0£'C 06'% al  8fIf
000 LI'0 | TTL | 050 £0°0 1770 061 £6'F €AEL| LEIE
000 <o joo't | 050 €00 10 0F'€ S6't QYEL]  9fIE
000 clo | o'l | 150 €00 170 09T 96t 1dEL)  SEIE
000 ClI'o | €51 | €0 00 170 06'1 90°¢ €dTl| PEIE
00°0 110 | 061 | LSO £0°0 SE0 06'1 0T's cdcl]  fflg
000 0£'0 | 0TI | 690 +0°0 vi'o 00°¢ LI'S 14T TElE
000 €1°0 | 80°1 | #S°0 00 LO°0 09T LO'S €4l  IfIE
000 010 | v2°1 | 90 00 F1°0 0€T F0's cdll]  ofi€
000 8C0 | ¥#S°1 | 8+°0 90°0 ¥1°0 06'1 10°¢ AL 6TIE
4 Uy R ny uz S ) M S d 1¥I0L'N O’ d ‘1810qE]
wdd) 7/ (%) pag 1/pu ND i iy HSMP' N
810T/€0/51 L LNE | OABJN 3p $T oureg : .5_»33,,_— IN ¢ xeq
S10T/50/90 osaasuy/q 09stouel | ouang embosieg /N OUORP ||
S10T/S0/S0 0180 /4 BUR|[2IO) 2P 02SIOURI] :  UQIUB) BUR{[DI() 3P 03SIoURL] ¢ pEPNI)
$E1€-6TIE nt0day N BURJIO B0 OB 2p T OLIRY  1HOIAIQ
1018 1RSIy BUR[[210) 3P 02SIDUEL] [RdIoUny [PUR) @ jiquioy; OloEND EIRY : IqUEON
OIYOLVYO0dVT 130 0S1 Vivd avaiildoyd v13d SoLva Ol4VIIIdOdd TAd SOLYd
1014 3d SISITVNY 3d A1L40dTY
22°qoS dp1urDDINOIDMDID.AUID (001U01I3] 024400 (00 00/ S90 2121 do.by op uasul
lﬂ“ﬁlﬂ Jopond7 - SDYIVS SO 2P DAOL ‘43YID4 D] AP £ WY ‘SOJV) UNS-DYIDS V)4
SVADV A SATVLIDIA SOAITL 'SOTINS A OIIOLYHOIV'T cDEFERRN T G
Q VINOZVIWV V1 3d TVIINID TVINIWIIAdXT NOIDVIST < ¥

Anexo D. Resultados de andlisis de laboratorio (Caracterizacion final)




Anexo E. Resultados de analisis estadisticos

PH

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,08 5 0,02 4,88 0,0533
Tratamientos 0,07 3 0,02 7,84 0,0245
Repeticidn 2,8E-03 2 1,4E-03 0,45 0,6615
Error 0,02 5 3,1E-03
Total 0,09 10
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,12343
Error: 0,0031 gl: 5
Tratamientos Medias n E.E.

T3 4,95 3 0,03 A
T4 4,95 2 0,04 A
T1 5,04 3 0,03 A B
T2 5,14 3 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Materia orgéanica

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,07 5 0,41 0,76 0,0131
Tratamientos 1,45 3 0,48 0,89 0,5071
Repeticidn 0,62 2 0,31 0,57 0,5969
Error 2,71 5 0,54
Total 4,78 10
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,63992
Error: 0,5427 gl: 5
Tratamientos Medias n E.E.

T4 2,27 2 0,52 A
T2 2,63 3 0,43 A
T1 2,27 3 0,43 A
T3 1,54 3 0,52 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nitrégeno total

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,04 5 0,01 1,43 0,3509
Tratamientos 0,03 3 0,01 1,96 0,2391
Repeticidn 0,01 2 3,3E-03 0,65 0,5595
Error 0,03 5 0,01
Total 0,06 10
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,15820
Error: 0,0050 gl: 5
Tratamientos Medias n E.E.

T4 0,12 2 0,04 A
Tl 0,19 3 0,04 A
T3 0,10 3 0,05 A
T2 0,23 3 0,04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Fésforo total

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,2E-04 5 6,5E-05 0,34 0,8682
Tratamientos 2,1E-04 3 6,9E-05 0,36 0,7838
Repeticién 1,2E-04 2 5,9E-05 0,31 0,7458
Error 9,5E-04 5 1,9E-04
Total 1,3E-03 10

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,03066

Error: 0,0002 gl: 5

Tratamientos Medias n E.E.

T3 0,03 3 0,01 A
T4 0,03 2 0,01 A
T2 0,04 3 0,01 A
T1 0,04 3 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Potasio total

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,82 5 0,16 1,70 0,2868
Tratamientos 0,061 3 0,20 2,009 0,21906
Repeticidn 0,22 2 0,11 1,11 0,3981
Error 0,48 5 0,10
Total 1,31 10
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,69216
Error: 0,0967 gl: 5
Tratamientos Medias n E.E.

Tl 0,49 3 0,18 A
T3 0,50 3 0,18 A
T2 0,56 3 0,18 A
T4 1,13 2 0,22 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Calcio total

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,37 5 0,27 2,00 0,2228
Tratamientos 0,81 3 0,27 2,04 0,2277
Repeticidn 0,56 2 0,28 2,11 0,2170
Error 0,66 5 0,13
Total 2,03 10
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,81046
Error: 0,1325 gl: 5
Tratamientos Medias n E.E.

T4 0,83 2 0,26 A
T3 1,09 3 0,21 A
T1 1,45 3 0,21 A
T2 1,54 3 0,21 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Magnesio total

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,02 5 3,7E-03 0,63 0,6869
Tratamientos 3,9E-03 3 1,3E-03 0,22 0,8799
Repeticién 0,01 2 0,01 1,25 0,3625
Error 0,03 5 0,01
Total 0,05 10
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,17122
Error: 0,0059 gl: 5
Tratamientos Medias n E.E.

T4 0,14 2 0,05 A
T3 0,14 3 0,04 A
Tl 0,17 3 0,04 A
T2 0,18 3 0,04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



