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RESUMEN

El proyecto esta enfocado a la produccion de biol a partir del rumen de ganado bovino a
una escala de laboratorio, donde se practica 4 formulaciones identificando que el
contenido de nutrientes no se diferencia. La materia fue sometida a una degradacion
anaerobia durante 42 dias y una temperatura promedio de 18 °C, el T2 es seleccionado
por su mayor eficiencia de acuerdo a su tiempo de retencidn, siendo esta menor por 7 dias
al tratamiento que lo sigue en el periodo analizado, esta mezcla contiene 50% agua, 20%
Rumen tamizado, 20% poda, 4.8% suero, 3.3% melaza, 1.9% ceniza. Esta mezcla
presento valores de N de 0.16%, P 0.0184%, K 0.298%, Dbo 4100mg/L, Dgo 7700 mg/L,
Conductividad 2.76 mSiems/cm, Ph 6.

El biodigestor obtuvo una eficiencia aproximada del 70%, siendo la produccion neta de 67,6 litros
de biol liguido. Para determinar el volumen del biodigestor propuesto utilizamos la cantidad de
550 reses faenadas semanalmente, a partir del porcentaje de humedad obtenemos la cantidad de
33000 litros de agua y rumen liquido requiriendo un volumen de 44 m3 para el digestor, es asi
que se decide el uso de biodigestores tubulares pues en base al ancho del plastico de polietileno
tubular cotizado, el que presenta 6 m de perimetro y 1,92 m de diametro. Se determiné que el

costo de un litro de biol a partir de la mezcla de rumen y la demas materia prima es de 0.30$.

Palabras clave: <BIOTECNOLOGIA>, <BIODIGESTOR>, <BIOGAS>, <DESECHOS
ORGANICOS> <GANADO BOVINO>, <RUMEN>, <FERMENTACION ANAEROBICA>

15



ABSTRACT

The technical project allows evaluating the biol from the rumen of cattle at laboratory
scale, to determine the treatment with greater yield and benefits. This raw material was
submitted to a process of anaerobic decomposition for a period close to 42 days. Four
formulations were practiced where it was identified that the nutrient content between
them does not differ. Taking T2 as the formulation with greater efficiency when finishing
in a shorter time its production of biogas, treatment made with the mixture of 50% water,
20% sieved Rumen, 20% pruning, 4.8% serum, 3.3% molasses, 1.9% ash, being smaller
by nine 7 days to the treatment that follows it in the period analyzed. The bio digester
obtained an efficiency of 96% during the fermentation process, being the net production
of 57 liters of liquid biol value that is close to 60% of the weight at the end of the digestion
processes. To determine the liquid volume of the experimental bio digester, it is used; the
retention time of 42 days calculated based on the revised bibliography, and the total
amount of charge is divided for the retention time obtaining a liquid volume of 0.1 m3. .
With the data obtained from the daily load, it is estimated the amount 33000 liters of
water and liquid rumen requiring a volume of 44ma3 for the digester, it is so decided by
the use of tubular bio digesters because based on the width of the tubular polyethylene
plastic selected the same that has 6m of perimeter and I, 92m of same diameter that was
available in the market. It was determined that the cost of one liter of biol from the rumen
mixture and the other raw material is 0.40 $. For this, the use of tubular bio digesters is
decided.

Keywords: <BIOTECHNOLOGY>, <BIO DIGESTER>, <BIOGAS>, <ORGANIC
WASTE> <BOVINE CATTLE>, <RUMEN>, <ANAEROBIC FERMENTATION>
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INTRODUCCION

Los mataderos o camales frigorificos son industrias generadoras de residuos de origen animal que
ocasionan un gran impacto en el ambiente, entre 15-30% del peso de un bovino es el contenido
ruminal, el cual se convierte en una fuente de contaminacidn al ser liberada en cuerpos receptores,
La recuperacién y aprovechamiento de los residuos que se obtiene en este tipo de industrias
requiere de métodos de tratamiento apropiados, donde se pueda obtener la mayor cantidad de
beneficios para su implementacion, estos poseen caracteristicas apropiadas para la elaboracion de
abonos organicos utilizados en la fertilizacién de suelos ya que contienen microorganismos
degradadores de materia como los presentes en el rumen, esta papilla cuenta con un apropiado
nivel nutricional de acuerdo la relacion de las cantidades de N, P, K, también est4d compuesta por

un alto contenido de materia organica y humedad, datos obtenidos por (Cayetano, 2010, pég. 15).

En la actualidad la produccién y utilizacién de abonos organicos tiene mayor importancia ya que
permite aprovechar residuos que se generan en grandes cantidades obteniendo un ahorro
econdmico, los mismos que sirven de insumos para la produccion de abonos liquidos como biol.
Segun estadisticas de la IFOAM - Organics Internacional, organizacion mundial en el
movimiento de agricultura orgéanica y el Instituto de Investigacion para la Agricultura Organica
(FiBL), indica que en la actualidad existen 172 paises donde se practica la produccion organica

(de los 198 paises que existen en el mundo) (Agrocalidad, 2018).

Bioabonos como el biol de acuerdo a lo expuesto por Restrepo indica que “es un abono liquido
foliar, preparado en base a heces de animales especialmente de vaca, cerdo y oveja la cual se
encuentra en un estado muy fresco, mediante una digestién anaerobia que tarda varios dias
dependiendo de la temperatura, esta mezcla es almacenada en tanques plasticos (biodigestores)”
(Restrepo, 2002, pag. 104). El biol tiene diferentes aplicaciones dentro de la agricultura, pero su
principal funcién es la de proveer elementos nutricionales, en el sustrato donde se desarrolle la

vegetacion. Es utilizado en forma mayoritaria con fines de produccion agroindustrial.

El biol no es el Gnico producto al dar un tratamiento anaerobio, el biosol también es utilizado
como fertilizante e incluso se aprovecha el biogas. Al aplicar biol como abono asegura el
equilibrio de la calidad del suelo en el cual se aplica mejor y se llega estabilizar brindando

condiciones Optimas para el desarrollo vegetativo. (Agro. Borrero, 2008, pég. 1)
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JUSTIFICACION

El mundo se encuentra en una situacién de notable de crecimiento poblacional con lo que la
demanda de alimentos aumenta a la par de la generacion de residuos y la ciudad de Riobamba no
se aleja de esta realidad. El presente trabajo busca una opcidn que permita disponer del contenido
ruminal, generado durante el proceso de faenamiento en el camal frigorifico de la ciudad, este
residuo se encuentra en una mezcla entre agua y rumen, dicho efluente termina en la liberacién
dentro del sistema de alcantarillado, sin brindar ningun tipo de tratamiento. Por lo que se evalla
una produccion de biol donde la cantidad de sus residuos reduciria y obtendriamos un producto
organico que traera consigo muchos beneficios, ya que puede ser aplicado en areas verdes como
parques, jardines de la ciudad e instituciones o incluso puede ser comercializado a un costo
bastante médico para productores de la zona. EI productor agricola pretende con la adicion de
fertilizantes asegurar sus cultivos de plagas o enfermedades y acelerar su tiempo cosecha. La
poblacién generalmente desconoce los procedimientos para reaprovechar y transformar los

residuos en recursos Utiles.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Obtener el biol a partir de rumen del ganado bovino y otros desechos organicos, a escala de

laboratorio.

Objetivo Especifico

o Caracterizar el Contenido Ruminal del ganado bovino presente en el camal frigorifico de

Riobamba.

) Caracterizar el biol de cuatro formulaciones durante pre y post tratamiento.

o Realizar un analisis del tratamiento seleccionado que permita obtener una propuesta

econémica.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

El Camal Municipal del Canton Riobamba se encuentra en una superficie de 29.515,92 m2, esta
ubicado en la avenida Leopoldo Freire y Circunvalacion en la zona sur de la ciudad. Inicia sus
operaciones en marzo de 1978 con el funcionamiento de la linea de bovinos para en lo posterior
otras lineas. En la actualidad mediante Resolucién Administrativa No. 2014-026-SEC emitida el
23 de julio de 2014, se establece al camal municipal como un subproceso de la direccion de

Servicios Municipales que presta el servicio de faenamiento a la comunidad (Barragan, 2017).

En el proceso de faenamiento existe una afectacion directa a los ecosistemas, por ello la ubicacion
de las areas de sacrificio es de suma importancia, aqui se generan desperdicios en grandes
cantidades, estos demuestran que pueden ser tratados mediante métodos de fermentacién
anaerobia y permite obtener un abono liquido donde se presenta una concentracién apropiada de

macronutrientes. (Taipicafia, 2015, pag. 15).

Uno de los residuos que mayormente se genera en los mataderos son sus aguas negras, las que
contienen restos organicos como sangre, pelo, estiércol y rumen, donde al tener contacto con
fuentes hidricas eleva la demanda biol6gica de oxigeno y altera sus condiciones normales. Existen
subproductos dentro de las industrias carnicas que poseen caracteristicas favorables para ser
utilizados como materia prima en la elaboracién de abonos organicos como el biol, el cual permite
utilizar al rumen no dirigido por los bovinos como su alimento principal en un proceso de
tratamiento anaerobio, este contiene gran cantidad de microorganismos que dragada la materia

organica.
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1.2. Contaminacion ambiental

La contaminacion ambiental se establece como el desequilibrio en cuanto a las cadenas tréficas
gue conforman elementos tanto de materia como energia presentes en un medio fisico, (Jimenez
Cisneros, 2001). En relacion a esto se podria determinar a la contaminacion ambiental como un
cambio en los sistemas dentro de un medio, dicho cambio es atribuido algin tipo de agente sea
fisico, quimico o bioldgico y en ocasiones podria considerarse la presencia de méas de un tipo de
agente, por lo tanto, el grado de contaminacién de un ambiente dependera de la concentracion,

tiempo y cantidad de cada tipo de contaminante dentro de un medio afectado (Cumbre pueblos, 2017).

Se identifica que al introducir aguas residuales de camales o industrias carnicas este agente
externo afecta al sistema natural, dicho equilibrio se rompe teniendo un resultado conocido como
impacto ambiental, ademaés el incremento de la materia organica presente impide su ciclo de
regeneracion hidrica. El camal de la ciudad faena un promedio de 550 cabezas de ganado semanal,
las cuales contaminan el agua que es utilizada para el desposte, esta agua se convierte en un

residuo que llega a cuerpos receptores como rios.

1.2.1. Residuos solidos organicos municipales

Son aquellos residuos de origen o restos de productos organicos, en su mayoria se descomponen
naturalmente, es decir, son biodegradables ya que se pueden desintegrar muy rapido. Si se habla
de porcentajes los residuos sélidos organicos abarca el 61,4% de la totalidad de residuos

generados en el Ecuador dato obtenido segln, (MAE, 2010).

Como se puede ver a continuacién en la figura 1-1 se presenta una clasificacion de los residuos

solidos organicos municipales segln su fuente de generacion:
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Barrido de
calles

Gobernantes y
privadas

Institucionales ———

Residuos

organicos Mercados Mercados grandes
municipales Y pequefios

Tiendas y
restaurantes

Comerciales

Estratos socio
economicos, bajo,
medio y alto

LS ¥ LS ¥

Domiciliarias

Figura 1-1: Clasificacion de residuos
Fuente: (Flores, 2001)

1.2.1.1. Disposicion final de los residuos

La disposicion final de los residuos liquidos en los mataderos se da por sistemas de evacuacion
donde mediante tuberias o canales se trasporta hasta areas de tratamiento, o simplemente es
almacenada en cajas de revision antes de ser evacuadas al sistema de alcantarillado. Los residuos
solidos llegan a los rellenos municipales, cada ciudad es propietario de uno o mas de estos, los
mismos que son ubicados en terrenos propios o alquilados por parte del Estado, estos
generalmente se encuentran ubicados a las afueras de la ciudad y cercanos a quebradas o rios,
donde existe la posibilidad de que los lixiviados producto de la descomposicion y lluvias lleguen
a un cuerpo receptor, que resultara en otro problema ambiental, al contaminar el efluente con este
liquido con alta carga de DBO y DQO en muchas ocasiones por 100 veces mas de lo permitido
segun las normativas, por otro lado, existe una contaminacion a la atmosfera al emanar gases que
son producidos por la combustion en calderas utilizadas para la circulacion de agua y al generar

la quema de los residuos. (Nippon Koei, 2017).
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1.3 Matadero o camal frigorifico

La actividad de los mataderos al ser centros o establecimientos de sacrificio y preparacion de
carnes de diferentes animales ya sea municipal o privado es muy esencial en la alimentacion
humana, pero de la misma manera son generadores de residuos que deberia implementar sistemas
de tratamiento, ya que aproximadamente entre 30% Yy 50% del peso del animal no suele ser apto
para el consumo humano. La generacion de residuos inicia en los corrales donde el principal
componente en un matadero esta constituido por el estiércol que posteriormente al desintegrarse
tiende a ser un foco de contaminacién para el ser humano dando un crecimiento de bacterias, virus
y hongos. Esto se produce antes del desposte de los animales, después de la sangria, el animal
suele ser descuerado, generando los siguientes residuos como restos del pelado, pezufias, huesos
y cachos. Posterior al desposte se produce residuos s6lidos como las visceras (Estomagos,
corazon, pulmones, higado e intestinos), en esta esta etapa es donde se genera la mayor cantidad
de residuos, comUnmente estos producen fuertes olores en su putrefaccion por lo que son

enterrados. (Castro & Vinueza, 2012, p. 21)

Residuos como la sangre del camal pueden ser empleados como concentrados en productos para
alimento de animales, otros como el estiércol o el rumen pueden ser utilizados para lombricultura
y compostaje. Pero cabe recalcar que la mayoria de los mataderos no cuentan con una
infraestructura adecuada para la realizacion de algun tipo de tratamiento de sus residuos, esto
debido a la falta de informacién o de iniciativa y gerenciamiento en estos establecimientos. Con

una tecnologia adecuada se puede aprovechar estos residuos.

1.3.1. Rumen bovino

El rumen de los bovinos es un problema de contaminacion muy importante ya que este, posee una
alta carga organica, es asi que aumenta la demanda quimica de oxigeno (DQO) en fuentes
hidricas, estudios han comprobado que este material cuenta con 54350 mg/I de una concentracién
de DQO, ademas los sélidos volatiles presentes puedes ascender hasta el 14% en el peso del
material ruminal bovino. Los estudios recientes han dado la utilidad al rumen como inoculo en
los biodigestores con sustratos especificos como la vinaza o la cascara de oliva. EI rumen consta
de una composicion microbiana importante para la produccion de biogas. Sus caracteristicas
abarcan una consistencia de papilla color verde oscuro y un olor muy intenso, ademas es una

fuente ideal de microorganismos utilizados en el proceso de degradacion anaerobia (Sarabia, Laines,

& Sosa, 2017)
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1.4. Tratamiento de residuos

Los tratamientos de residuos logran generar una solucion para las industrias, estos vienen a formar
parte de un sistema integral para el manejo de residuos, lo que ocasiona un aprovechamiento de

los materiales y con ello se llega a optimizar los espacios dispuestos en rellenos sanitarios (Esquer
Verdugo, 2009).

A continuacidn, en la tabla 1-1, se presenta métodos de tratamiento de los residuos sélidos:

Tabla 1-1: Métodos de tratamientos de los residuos sélidos

De acuerdo al tipo de proceso involucrado

Conforme a los propositos del tratamiento

Procesos Fisicos:

Separacion (mecénica o manual)
Trituracién

Separacion magnética
Compactacion

Procesos Quimicos:
Polimerizacion

Hidrolisis

Vitrificacion

Polimerizacion

Procesos Bioldgicos:
Compostaje

Digestion Anaerobia

Procesos de destruccion térmica:
Microondas

Pirolisis

Incineracion

Esterilizacion

Recuperacion de materiales o productos para
reuso o reciclaje:

Separacion (mecanica o manual)
Composteo

Vitrificacion

Pirolisis

Recuperacion de energia:
Incineracion

Pirolisis

Digestion anaerobia
Destruccion de agentes infecto-contagiosos:
Esterilizacion

Microondas

Incineracion

Fuente: (Esquer Verdugo, 2009)
Realizado por: Salazar, D. (2019)
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1.5. Abonos organicos

Los abonos organicos no requieren grandes inversiones y la materia prima utilizada en estos debe
ser subproducto de algin proceso donde se genere en cantidades aprovechables, estos han
reemplazado a los fertilizantes quimicos tradicionales, presentando una oportunidad econémica
para que muchas personas incursionen en este proceso de obtencién de abonos. Se consideran un

elemento fundamental para la regulacién de los suelos.

En la tabla 2-1 se presenta algunos tipos de abonos a partir de materia organica.

Tabla 2-1: Clasificacion de los abonos organicos

Fuente de | Grado de

. . Soélido Liquidos
nutrientes | procesamiento

Residuos vegetales
Residuos de cosecha
Residuos de poda

Residuos de postcosecha
Efluentes:
Sin procesar Residuos animales Pulpa de cafe

Desechos de origen animal-

Estiércoles frescos . S
otros residuos liquidos

Materia Residuos de mataderos y otros.

organica
Coberturas

Abonos verdes

Biofermentos (biol)
Compost
Té de compost
Lombricompuesto i
Procesados Acidos hiimicos
Bocashi
Té de estiércol

Extractos de algas

Fuente: (Ramos Aglero & Terry, 2014)
Realizado por: Salazar, D. (2019)

Un ejemplo muy claro en la produccion de abonos a partir de material organico es el uso del
estiércol de animales agricolas e incluso domésticos, mediante la lombricultura, el compostaje
con aire y sin él, todo esto desde tecnologia muy bésica hasta la aplicacion de procesos

biomecanicos sofisticados. (Ramos Agiiero & Terry, 2014)
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Existen residuos organicos que deben tener un manejo especial para su aprovechamiento, los
cuales deben cumplir con especificaciones muy estrictas debido que son propensos a producir
riesgos si no son tratados de la manera adecuada, son de uso restringido para la produccion de

abonos organicos.

En la tabla 3-1, se detalla que residuos tienen restricciones.

Tabla 3-1: Residuos con restricciones para la produccion de abonos organicos.

Su trasformacion en abonos se debe realizar mediante tecnologias adecuadas y su manejo lo
debe realizar personas expertas.

Estos pueden contener un exceso de sal, que pueden ser generadores de

Residuos cocinados (Lavazas) . . S
enfermedades en animales, asi como toxicidad en las plantas.

Su procesamiento debe realizarse bajo estrictos controles, debido a que estos

Residuos de mataderos (Huesos, residuos son propensos a procesos de putrefaccion y proliferacion de
sangre, carne) animales que pueden trasmitir enfermedades como roedores, moscas, entre
otras.

Estiércoles y orines de humanos, Al igual necesitan un control muy estricto en su procesamiento, al presentar
y animales gran cantidad de microorganismos patégenos que deben ser eliminados a
altas temperaturas.

Residuos de plantas de Estos residuos solo podran ser utilizados si cumplen con las normativas
tratamiento de aguas exigidas por el ministerio del ambiente
Pelos y grasas Generan malos olores, taren microorganismos contaminantes y su proceso de

descomposicién es prolongado.

Animales muertos de cria de Estos deben ser incinerados en condiciones especiales
animales domésticos

Fuente: (Sandoval, 2014)
Realizado por: Salazar, D. (2019)
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1.6. Digestion anaerobia

Se conoce como un proceso bioldgico realizado por medio de una fermentacion microbiana que
se da en ausencia de oxigeno por el que se produce una mezcla de gases (principalmente metano
y dioxido de carbono), también genera suspensiones acuosas como el biosol que ayudan a la
degradacién de materia organica al ser utilizado como sustrato.

La materia prima que se utiliza en la digestion anaerobia debe tener un alto contenido de humedad
y puede incluir restos de hiervas, restos de comida, residuos provenientes de la ganaderia, sin
embargo, los sustratos utilizados deben ser previamente tratados. El producto gaseoso obtenido
consta basicamente de una mezcla de metano de 50 a 70% y de didxido de carbono de 30 a 50%,
con la presencia de cantidades de diferentes gases como hidrogeno, sulfuro de hidrogeno, oxigeno
Yy nitrégeno, esta composicion puede variar de acuerdo a la materia prima utilizada para la carga
del biodigestor y del proceso, generalmente se llega a obtener un contenido de metano en un 70%
con un cantidad de solidos degradables de 350 I/kg (Lépez, 2011).

A continuacion, en la figura 2-1, se describe el proceso de digestion anaerobia a partir de la

materia organica.

MATERIA ORGANICA COMPLEJA

HIDROLISIS I 1 l 1 l 1

OXIDACION

FERMENTACION ANAEROBICA

1 1

METANOGENESIS METANOGENESIS
ACETOCLASTICA HIDROGENOTROFICA

l DDXIDODEMONO

Figura 2-1: Digestion Anaerobia
Fuente: (Pavlostathis & Giraldo Gémez, 1991)
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1.6.1. Etapas de la fermentacién metanogénica

El proceso de la digestion anaerobia es complejo por las numerosas reacciones bioquimicas y
microbioldgicas que se dan, y de igual forma por la cantidad y variedad de microorganismos que
se involucran en la misma, muchas de las cuales tienen reacciones simultaneas. Los estudios e
investigaciones realizadas al proceso en la descomposicion anaerobia de la materia, se ha definido

en cuatro etapas:

1.6.1.1. Hidroélisis

Etapa donde se puede llegar a definir la velocidad global del proceso es por eso que se considera
una como limitante en cuanto se trata de sustratos con altos contenidos de sélidos. Los factores
que intervienen en las diferentes etapas son diversos, pero en la hidrolisis puede afectar de manera
importante la temperatura en la que se da el proceso, el tiempo de retencion hidraulica y la
composicion bioquimica de la carga (% de lignina, cantidad de carbohidratos presencia de
proteinas y grasa), ademas de depender del pH, tamafio de particula, cantidad del ion amonio y la

concentracion de los productos obtenidos de esta etapa. (FAO, 2011).

1.6.1.2. Acidogénica

En esta etapa se da lugar a la degradacién de moléculas organicas que son solubles en compuestos
que pueden llegar a ser utilizados por las bacterias metanogénicas, conjuntamente con compuestos
organicos mas pequefios como el propionico, butirico, valérico, lactico y finalmente el etanol,

mismos que, en la siguiente etapa (acetogénica), llegan a oxidarse por bacterias acetogénicas.

En la figura 3-1 se observa la reaccion llevada a cabo en la etapa acidogénica.

C,H,0, + H,0 = 2CH,CO0" +2CO, + 2H* + 4H,
C,H, O, +2H,___ L 2CH,CH ,COO +2H,0 +2H’
C,H,O, — o CH,CH,CH ,COO" +2CO0, + H* + 2H

2

Figura 3-1: Principales Reacciones de la Etapa Acidogénica
Fuente: (Parra, 2015)
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1.6.1.3. Acetogénica

Se conoce que el resultado neto del metabolismo homoacetogénico genera la conservacion de
bajas presiones parciales del H, por lo que llega a mantener la actividad de las bacterias que
intervienen en las etapas acidogénica y acetogénica (Parra, 2015).

En la siguiente figura 4-1, se muestra las reacciones presentes en la etapa de acetogénesis

CH, CH,COO" + 3H,0 — = CH,COO0"+ HCO, + H*+ 3H,
CH, CH,COO + 2HCO, — = CH,COO" + H* 3HCOO"
CH, CH, CH ,CO 0"+ 2H,0 ——= 2CH,COO" + H* + 2H,

Figura 4-1: Principales Reacciones de la Etapa Acetogénica
Fuente: (Parra, 2015)

1.6.1.4. Metanogénica

Las bacterias anaerdbicas son encargadas de formar el metano completando la digestion
anaerdbia, a partir de sustratos monocarbonados o con 2 atomos de carbono que se encuentren
enlazados de forma covalente como el acetato, la mezcla H,/ CO,, y metanol. (Lopez, 2011), de
forma general se definen dos grupos de bacterias con base a la funcion del sustrato metabolizado
es asi que se pueden clasificar entre los hidrogenotréficos que son los que consumen férmico y
H, / CO.. Diversas fuentes investigativas han comprobado que aproximadamente el 70% del
metano producido en los reactores anaerdbicos se forma gracias a la descarboxilacion del acido
acético, mientras que el metano restante se da por la degradacion de los sustratos acido carbonico,

acido férmico y metanol (FA0, 2011).

En la figura 5-1 identifica las principales reacciones de la etapa metanogénica.

CH,CO0"+ H,O——> CH_ + HCO, + 2H,
H, + 'AHCOE'+ e H* > '/’I.CH‘+ %HIO
HCOO + % HO + 4 H* "4(3H,’+§-’4HCO2

Figura 5-1: Principales Reacciones de la Etapa metanogénica
Fuente: (Parra, 2015)
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1.6.2. Bacterias que interviene en la digestion anaerobia

Las diferentes bacterias 0 microorganismos que se encuentran en cada etapa del proceso de
degradacién anaerobia dependen de los sustratos utilizados en el mismo, sin embargo, se ha
encontrado al menos 4 grupos distintos de bacterias en este tipo de biodigestores, definidos gracias
al tipo de materiales degradados y los productos formados al final. En la etapa de hidrolisis y la
etapa acidogénica, intervienen bacterias del tipo Clostridium, Ruminococcus, Eubacterium y
Bacteroide. En las dos fases siguientes intervienen basicamente bacterias metanogénicas. Ademas
de estos tipos de bacterias también existen bacterias que son exclusivamente del sistema creado

por el biodigestor como por ejemplo el Staphylococcus que pueden causar dafios. (FAO, 2011).

1.7. Biodigestores

Son considerados métodos mas eficientes para el tratamiento de los desechos antes de su
disposicion final, ha sido tema de debate y confrontacién de las diferentes partes que se relacionan
tanto para su creacién como su tratamiento, por lo que, se busca incluso el aprovechamiento de

los productos obtenidos, para la generacion de nuevas fuentes de energia (Guevara V. et al, 1996, p.18)

En la imagen 1-1 se identifica dos biodigestores de tipo bolsa.

Imagen 1-1: Biodigestor

Fuente: (Cidelsa, 2015)

El funcionamiento de un biodigestor basicamente es la digestién que realizan las bacterias
anaerobias que se encuentran en el rumen, para la transformacion de los desechos en biol. El
biogas obtenido tiene muchos usos, entre los cuales se pueden mencionar la combustién para
cocinas, para calefaccién o para la generacion de electricidad. Los biodigestores ademas de ayudar

en el tratamiento de desechos organicos, generar una fuente de energia facilmente utilizable que
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tienen la caracteristica de fécil instalacion y mantenimiento, ademéas de ser muy econémico con

respecto a otras fuentes energéticas (Marti H, 2008, p.24)

1.7.1. Clasificacion de biodigestores

Se pueden clasificar segin la naturaleza del material, el tiempo que tarda en degradarse los
desechos y por el tipo de carga, de acuerdo a nuestro estudio se detalla de mejor manera los que

tienen una clasificacion de acuerdo a la materia de alimentacion o carga.

1.7.1.1. Discontinuo

Los biodigestores discontinuos, también conocidos como biodigestores Batch, son tanques
cerrados herméticamente en la que todos los desechos o materiales son cargados una sola vez en
el proceso, y se mantienen en un periodo de fermentacion hasta que el nivel de produccion de

biogéas decaiga considerablemente. (Guevara Vera & al., 1996)

En la figura 6-1 se muestra el proceso que sigue un biodigestor:

Desechos organicos Material sélido + Biogéas
solidos + Agua Agua + Bioabono liquido
Microorganismos Bioabono solido

Figura 6-1: Esquema biodigestor discontinuo
Fuente: (Guevara Vera & al., 1996)

1.7.1.2. Semicontinuo
Este tipo de biodigestor funciona con una carga de material inicial de gran tamafio, mismo que al

disminuir de manera progresiva la produccion de biogas se vuelve a afiadir una nueva carga y al

mismo tiempo se descarga el efluente en cantidades similares al afiadido. (Guevara Vera & al., 1996)
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1.7.1.3. Continuo

El funcionamiento de este tipo de biodigestor se caracteriza por la interrupcion continua del
proceso, eliminando una cantidad de efluentes igual a la cantidad de materia que ingresa. Lo
interesante de este tipo de biodigestor es que la carga excretada en forma de liquido es altamente

diluida, entre 3 y 5 veces de agua por cada una. (Guevara Vera & al., 1996).

En la figura 7-1 se muestra el proceso que sigue este tipo de reactores.

El proceso que sigue se puede mostrar en el siguiente esquema:

Desechos organicos Material liquido + Biogas
en dilucion alta Microorganismos Bioabono liquido

Figura 7-1: Esquema biodigestor continuo
Fuente: (Guevara Vera & al., 1996)

1.7.2. Factores que influye en la produccion de Biol

Es necesario profundizar los factores que pueden influir en el rendimiento del biodigestor, ya sean
factores quimicos, fisicos o biolégicos, mismos que se detallan de manera general a continuacion:

1.7.2.1. Factores Quimicos

Composicion quimica del sustrato

En los biodigestores debe existir cierta cantidad de material organico ricos en carbono, nitrégeno
para favorecer el ambiente de generacion de microrganismos anaerobios. Sin embargo, es
necesario considerar que la cantidad de carbono y nitrégeno sea la adecuada, ya que si existiese

mayor proporcion de nitrégeno la formacion de amonio conlleva a la disminucién del gas. (Rivas,
Faith, & Guillén, 2011)
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Adicién de grasas

La composicion quimica de las grasas de origen vegetal es ideal para aumentar el rendimiento del
proceso de biodegradacion de materiales, gracias a la gran cantidad de lipidos que son degradados
por las bacterias anaerobias. Estudios han demostrado que la adicién de aceites en cargas que
contengan heces porcinas y vacunas la produccion aumenta a medida que aumenta el volumen

afladido. (Rivas, Faith, & Guillén, 2011).

Inhibidores de la produccion de biol

Los inhibidores de la produccién pueden contener surfactantes anidnicos como el sulfonato linear
(LAS), mismo que genera una reduccion importante del rendimiento, la presencia de acidos grasos
volétiles que pueden aparecer cuando la velocidad de degradacién de las bacterias disminuye, el
hidrégeno, sulfatos y sulfuros, cationes y metales pesados como el niquel, cobre, cromo (I11)

plomo y Zinc, son considerados como responsables de la reduccidn del rendimiento del proceso.
(Ldpez, 2011).

1.7.2.2. Factores Fisicos

Temperatura

Aunque la degradacion anaerobia en el biodigestor se pueda realizar en temperaturas muy amplias
(5-60°C), se ha demostrado que las bacterias metanogénicas son mas sensibles a este pardmetro
gue otros microorganismos. La temperatura puede influir cuando desciende de manera importante

retardando el proceso y acumulando acidos. (FA0, 2011)

Tiempo de retencion hidraulico y velocidad de carga

Este parametro es fundamental para determinar el volumen del tanque digestor, pues al aumentar
el tiempo de retencion hidraulico aumenta con ella el porcentaje de materia organica
descompuesta y por ende la produccion del biogas. Con respecto a la velocidad de la carga del
biodigestor depende mucho del tipo de proceso que se desee lograr y de la concentracion del
sustrato, pues materias con gran carga organica poseen mayor rendimiento de produccién, aunque

puede presentarse una sobrecarga y la acidificacion del biodigestor.

1.7.2.3. Factores microbiol6gicos
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Como factores microbioldgicos se pueden considerar la adicion de bacterias termofilicas, que
produce una buena degradacion donde depende mucho de la clase de materia alimentada en el

biodigestor.

1.8. Producto del proceso fermentativo

El producto principal de la fermentacion anaerobia es el biol, considerado como un abono
organico que nos ayuda a fertilizar los suelos, este proceso posee subproductos como el biogas y

el biosol. A continuacion en la tabla 5-1 se presenta la composicion quimica del biogas (ortega,
Moreno, & Gonzales, 2018)

Tabla 4-1: Composicion quimica del biogas

COMPONENTE COMPOSICION APROXIMADA (%)
Metano (CHa) 60-70

Gas carbonico (CO») 30-40

Hidrégeno (H2) 1.0

Nitrogeno (N2) 0.5

Mondxido de carbono (CO) 0.1

Oxigeno (O2) 0.1

Acido Sulfhidrico (H2S) 0.1

Fuente: (Botero & Preston, 1987)
Realizado por: Salazar, D. (2019)

1.8.1 Biol

Es un abono liquido foliar que se obtiene de la degradacion de materia organica en ausencia de
oxigeno, este fertilizante es capaz de nutrir suelos dando un equilibrio nutricional, con lo que se
ven beneficiados los productores agricolas. No se puede definir de manera clara cuél de todos los
abonos de biol tiene mejor calidad debido a que la materia organica alimentada no es la misma,

por este motivo no es comparable.

En la tabla 5-1 se identifica datos del contenido de ciertos elementos presentes en un biol.
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Tabla 5-1: Composicion del Biol en ganado porcino y bovino.

Tipo K (%) Mg (%) | Cu(mg) | Co(mg) | Fe(mg) | Mn(mg) | Zn (mg)
Porcino 0.04 0.013 0,2 0,1 1,6 0,8 0,6
Bovino 0.06 0.032 0,1 0,1 3,9 0,5 0,5
Fuente: (SISTEMA BIOBOLSA. , 2016)
Realizado por: Salazar, D. (2019)
El proceso de elaboracion de biol se puede resumir en los siguientes pasos:
o Pesaje de la materia organica solida: es este paso es necesario mencionar que la materia

organica debe estar lo mas “fresca” posible para que sea posible aprovechar la mayor cantidad de

nutrientes.

o Adicion de un volumen de agua: por cada unidad de peso que se someta a la digestion es
posible determinar un volumen necesario de liquido usualmente el agua, que acelere y permita

gue la digestion se de en forma correcta.

o Alimentacion al tanque digestor: el tanque digestor tiene una capacidad definida con un
parametro de seguridad establecido debido a que genera una cantidad de gases en su mayoria
metano, durante se da la digestion anaerobia, en algunos casos resulta optimo colocar

microorganismos que aceleren el proceso de digestion

) Filtracion: después que la digestion se cumple de forma completa se debe separar las fases

solidas y liquida, siendo la liquida el biol. (Aparcana & Jansen, 2008)
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1.8.1.1. Calidad nutricional del biol

Dentro de los biodigestores la mezcla empieza a generar cambios después del tiempo de retencion

adecuado, donde podemaos evidenciar 3 fases diferenciadas en sus densidades:

o Una primera conformada de costras blancas las cual se solidifica impidiendo que no la

salga del biogas

o La segunda fase la conforma una parte liquida a la cual la denominamos biol. y es aqui

donde se encuentra las bacterias més activas del proceso

o La tercera y ultima fase es la parte mas solida que precipita y se acumula en el fondo del

biodigestor formando el biosol, aqui se encuentra la materia seca.

o La calidad nutricional del biol se da por la relacion de varios factores como la apropiada
relacion de N, P, K, la evidente estabilizacion de la materia organica que se denota con una
disminucion de la DBO Y también debe tener un apropiado pH el cual es recomend6 valores
neutros o cercanos a 7 y una conductividad eléctrica apropiada (Asankulova, 2008).

El biol producido contard con ciertos nutrientes que ayuden a la planta a su crecimiento y

fructificacion, a continuacion se describe algunos de los nutrientes:

Nitrégeno

El biol obtenido debe tener una parte vegetal en su composicion de elaboracién cuenta con
nitrégeno como constituyente, mismo que es el encargado en el crecimiento de la planta al
provocarse un multiplicador celular. Ademas, forma parte necesaria en la formacion de
aminodcidos, proteinas, entre otras. De modo gue en cantidades adecuadas el nitrogeno ejerce un
aporte para la obtencion de granos de calidad, asi como de forrajes con mayor contenido proteico.
En necesario decir que ultimos estudios realizados han demostrado que el nitr6geno juega un

papel importante en relacién con el contenido vitaminico (Torres, 2016, pag. 12).
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Fosforo

Estimula el desarrollo de las raices, a mas de eso favorece a la maduracion de los frutos, asi como
de la floracion, por lo que es considerado como factor de precocidad ya que activa el desarrollo
de los cultivos, Al existir poca cantidad de este nutriente la planta tiende a tener un desarrollo
débil, tanto en la raiz como en sus demas partes. Como por ejemplo en las hojas, estan tienden a
tener nerviaciones menos pronunciadas, delgadez presentando un color azul verdoso oscuro,

produciendo que se genere la caida prematura de estas (Torres, 2016, pag. 12).

Potasio

El potasio en la planta juega un papel muy importante, debido a que mejora la actividad
fotosintética, brindando una resistencia a la misma en contra de sequia, enfermedades y heladas.
A mas de ello el potasio promueve la sintesis de lignina y favorece la formacion de glucidos, la
primera le otorga una mejor rigidez y estructura, mientras que la segunda participa en la formacion
de proteinas. La carencia de este nutriente provoca que la planta presente un retardo en el
crecimiento e inmunidad a posibles ataques de parasitos generando enfermedades y deterioro en

Su estructura.

1.8.1.1. Tiempo de Retencién tedrico

El tiempo de retencion se refiere al tiempo que las bacterias requieren para degradar la materia
orgénica. Es uno de los parametros de disefio mas importantes para determinar el volumen total
del biodigestor (Rodriguez, 2017, pag. 26).

El tiempo de retencion también depende del tipo de biodigestor, es decir, si es estacionario o si es
de carga continua, este va a determinar el volumen diario de carga que serd necesario para

alimentar al digestor, y en general se calcula con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1-3: Tiempo de retencion tedrico

TR = [=51,227 * In(T °C) + 206,72]
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Metodologia del proyecto.

La obtencion de biol se lleva a cabo al evaluar 4 tratamientos donde se establece al contenido
ruminal como materia prima, de igual manera se toma en cuenta los insumos y ademas se
considerar que se contaré con residuos vegetales, por lo que se vio en la necesidad de aumentar

agua en porciones de 1:3 o de 1:4 (Olaya Arboleda, 2009).

En la tabla 1-2, se detalla los pardmetros para el andlisis de biol.

Tabla 1-2: Analisis Fisico-Quimico para obtencién de biol

Parametro Método/Técnica Unidad
Ph Potenciométrico Ph
Humedad Gravimetria %
Conductividad eléctrica Celda de conductividad mS/cm
Materia organica Gravimétrico/ INEN 5254, 2005. %
Nitrégeno Kjeldahl %
Fésforo Espectrofotometria %
Potasio Absorcion atdmica %
Relacion C/N Célculo %
DQO SAQMIC/5220-C mg/L
DBO SAQMIC/5210-B mg/L

Fuente: (Laboratorio de Calidad de Fertilizantes perteneciente al (MAGAP)-AREA DE

AGROCALIDAD, 2018)
Realizado por: Salazar, D. (2019

En la tabla 2-2 se identifica microorganismos considerados para el uso de abonos organicos.
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Tabla 2-2: Anélisis Microbioldgico para obtencién de biol

Parametro Método/Técnica Unidad

Coliformes Totales Siembra en placa UCF/100MI
Coliformes Fecales Siembra en placa UCF/100MI
Anaerobios mesofilos Siembra en placa UCF/100MI

Fuente: (Laboratorio de Calidad de Fertilizantes perteneciente al (MAGAP)-AREA DE

AGROCALIDAD, 2018)
Realizado por: Salazar, D. (2019)

2.1.1 Reconocimiento de la zona

Se identifica la zona donde se recolecto la muestra de rumen bovino que actuara como materia
prima, misma que se obtuvo del Camal Frigorifico Municipal del cantén Riobamba, Provincia de
Chimborazo, ubicado en la Av. Leopoldo Freire y Circunvalacion, este es un residuo generado

durante el proceso de faenamiento. En la tabla 3-2 se detalla la ubicacién del proyecto.

Tabla 3-2: Localizacion del proyecto

Provincia Chimborazo

Canton Riobamba

Elevacion 2758 m.s.n.m

Temperatura media 20°C

Coordenadas Sur 1°40"28" y Oeste 78°38'54"

Limites Este: Parroquia Cubijies
Oeste: Parroquia Calpi y Provincia de Bolivar
Norte: Cantén Guano y Penipe
Sur: Cantén Colta y Guamote

Realizado por: Salazar, D. (2019)

En la Imagen 1-2, se observa la ubicacion del Camal junto al mercado Mayorista de la ciudad.
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Imagen 1-2: Camal Municipal del cantén Riobamba

Fuente: Google maps

2.2 Métodos y técnicas

2.2.1 Métodos

Para el presente trabajo se tiene en cuenta un andlisis donde se caracteriza la materia prima, se
determinan pardmetros que permiten identificar la produccion de biol, tales como la temperatura,
humedad, DBO/DQO, con la finalidad de realizar un analisis pre y post tratamiento de cada
mezcla. Un pardmetro muy importante y considerado por varios autores es el microbiol6gicos, el

cual indica la presencia de microrganismos patdgenos.

2.2.2 Técnicas

Se realizé el analisis de la produccion de biogas detallada en los registros y el pH durante el
proceso de obtencion de biol, se evalGa el contenido nutricional del biol a partir del pre y post
tratamiento, empleando técnicas propias del laboratorio, mismas que tienen base en la
metodologia usada por la Red de Laboratorios de Ecuador (RELASE). Ademas, el producto final
seréd llevado a andlisis al laboratorio se Servicios Analiticos Quimicos y Microbioldgicos en
Aguas y Alimentos (SAQMIC) vy el Laboratorio de Calidad de Fertilizantes perteneciente al
(MAGAP)-AREA DE AGROCALIDAD al ser un laboratorio que cuenta con acreditacion, dando

valides a los parametros analizados. (Anexo L)
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2.3 Determinacién de la muestra

2.3.1 Muestreo

En la tabla 4-2 se detalla las muestras obtenidas, estas seran utilizadas para una caracterizacion

de la materia prima, se lo realiza en base a la humedad que presentan los residuos.

Tabla 4-2: Datos de recoleccion de materia organica

Tipo de Produccion Disposicion Cantidad
Institucion P ISP de Humedad | Estado

residuo mensual final

muestra
Camal frigorifico 2300 Sistema de
de Riobamba Rumen bovino | semovientes . 200 kg 88% Fresco
. alcantarillado
bovinos / mes
Mercado. L,,a Restos frutales | 3 ton/ mes REI.I eno 40 kg 74% Fresco
Condamine sanitario
Parque ,
agroambiental Poda de dreas 1.5ton/3mes Rel! eno 40 kg 48% Fresco
. I verdes sanitario
Ricpamba

Realizado por: Salazar, D. (2019)

2.3.1.1 Muestreo de rumen.

El proceso de obtencion del rumen inicia cuando los trabajadores mediante un motor eléctrico
transportan el estbmago donde se encuentra el contenido ruminal, hasta el area de lavado y
eviscerado, en esta area trabajan 3 0 4 personas dependiendo de la cantidad de animales faenados,
ellos se encargan de cortar y separar el estmago del rumen, el cual es diluido y conducido por

una tuberia. (Anexo C)

Para la recoleccion de datos y/o muestras se aplicé un muestreo aleatorio simple, con ello el
contenido ruminal se recolecto de la siguiente manera, en un barril de 160 litros aproximadamente
fue almacenada la muestra necesaria para la realizacion de los 4 tratamientos, teniendo en cuenta
que se tomo de varias reses en la linea de produccion, debido a que el sistema de tuberias para la
evacuacion de este residuo se encuentra sellado hasta una pequefia cdmara, donde se juntan todas
las aguas de los diferentes procesos del camal. Posteriormente al finalizar el barril fue sellado

herméticamente y transportado hasta el invernadero.
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2.3.1.2 Muestreo de residuos organicos del mercado La Condamine

Se tom6 una muestra de 40 kg considerando el area de frutas y legumbres del mercado “La
Condamine”, donde se obtuvo la materia prima, restos organicos provenientes de cascaras, frutas
maduras o legumbres en mal estado, entre otras. En esta area se toma dos fundas aproximadas de
10 kg cada una. La muestra esta basada en un estudio realizado por estudiantes de la ESPOCH,
donde da conocer la cuantificacion y caracterizaron de los residuos generados de 8 mercados de
la ciudad, dicho estudio nos permitio identificar cantidad que se genera y las caracteristicas que
poseia los residuos obtenidos en los mercados, ayudando a la eleccion de cual confiere mejores

propiedades a la obtencién del biol.

2.3.1.3 Muestreo de poda “Ricpamba”

En el Parque Agroambiental “Ricpamba” el corte y recoleccion del césped, hojas y otros
componentes se da mensualmente, por lo cual la toma de la muestra se dio mediante la
intervencidn del personal de mantenimiento del parque, procediendo a recolectar la cantidad

aproximada de 40 kg de material organico. (Anexo D)

2.3.2 Factores de estudio

De acuerdo a la materia prima se realizan 4 tratamientos, estos presentan una mezcla entre rumen
tamizado y rumen no tamizado con poda o restos del mercado. Se obtiene un abono de calidad
que permite analizar si es rentable ya sea ecolégicamente o econémicamente (Sistemabiolsa,
2016).

Por lo tanto, se debe tomar en cuenta el tratamiento que presente mejores beneficios tanto en el
tiempo de retencion como en la calidad nutricional, para ello se considera los resultados obtenidos
al evaluar los diferentes pardmetros tanto al inicio y final de la produccién del biol en el

biodigestor.

En la tabla 5-2 se detalla los factores determinan las formulaciones de biol, determinado a cada

una como un tratamiento diferente:
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Tabla 5-2: Factores para las formulaciones de obtencién de biol

FACTORES

Factor “A” Factor “B”

Al= rumen tamizado B1= restos frutales
A2=rumen sin tamizar B2=poda

Realizado por: Salazar, D. (2019)

Con la finalidad de identificar el mejor tratamiento se ha dispuesto un analisis de las
caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas que presentan cada una de las formulaciones
propuestas esto a lo largo del proceso fermentativo y al final del mismo, evaluando parametros
como pH, temperatura y produccion de biogas durante las etapas de la digestion anaerobia, en un
tiempo de retencion teérico, el disefio de los tratamientos propuestos se da mediante una
cuantificacion del peso de todos los componentes, estableciendo las cantidades necesarias en

kilogramos.

Una vez obtenida la cantidad necesaria de materia prima se alimenta los biodigestores, teniendo
en cuenta las condiciones a ser controladas durante el proceso, seran colocados bajo un
invernadero plastico donde se determiné una temperatura promedio dentro del ambiente protegido

de 21 .66 °C, siendo esta éptima para el proceso de degradacion y produccion de biol.

Los biodigestores utilizados fueron de una capacidad de 120 litros, adaptados para conducir
biogéas producto de la fermentacidn, ademas se instalara una llave de paso tipo globo plastica de
% pulgada en PVC a una altura de 22 cm desde la base. La produccidn de biol se da de acuerdo
a un tiempo de retencion determinado por la temperatura, este producto propone tratar al
contenido ruminal como un residuo orgénico aprovechable de la industria carnica, ya que presenta
microorganismos favorables para la degradacion de materia organica, evitando de esta manera

gue mas efluentes liquidos sean liberados sin tratamiento.
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2.3.2.1 Determinacion de los tratamientos

De acuerdo las interacciones planteadas entre variables se da lugar al desarrollo de 4 tratamientos,
las formulaciones a ser utilizadas para alimentar los biodigestores fueron determinadas mediante
un célculo de proporciones realizadas con datos obtenidos en la literatura de trabajos
anteriormente desarrollados.

Como se puede identificar en la Tabla 6-2, los componentes porcentuales para las formulaciones

planteadas para una cantidad de 100 kg que formaran producto final. (Anexo F)

Tabla 6-2: Determinacion de los componentes para la mezcla en kg

[7p]

L 3

o <
% g .g o % §
o2 < =] c = v © < 2
o | o < a S a S| 8 < o N N —
ES 5 |25 |EE| 8 |3 s |z |5 |8
z 5| O < | xS ¥ S| o & 7 = O =
1 AlB1 50 20 - 20 4.8 3.3 1.9 100
2 AlB2 50 20 - - 20 4.8 3.3 1.9 100
3 A2B1 50 - 20 20 4.8 3.3 1.9 100
4 A2B2 50 - 20 - 20 4.8 3.3 1.9 100

Realizado por: Salazar, D. (2019)
2.3.2.2 Determinacion de la biodegradabilidad
La relacion entre la Demanda Quimica del Oxigeno (DQO) y la Demanda Biolégica de Oxigeno
(DBOs), nos brinda la oportunidad de determinar la posibilidad de biodegradar el contenido
dentro del biodigestor, determinando la importancia del material organico envuelto en el proceso.

Los valores de la relacion entre DQO y DBOs, denominamos indice de biodegradabilidad, para

nuestro estudio se muestra a continuacion.

En la tabla 7-2 se presenta el indice de biodegradabilidad que posee la materia.
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Tabla 7-2: indice de biodegradabilidad

5 indice de |
Relacion entre DQO y DBOs ] N Significado
biodegradabilidad
15 Materia organica muy biodegradable
/;)BQ(? 2,0 Materia organica moderadamente degradable
5
10 Materia organica poco degradable

Fuente: (Rochina Chimbo, 2018)

En base a los andlisis aplicados a la mezcla de cada uno de los tratamientos dentro del biodigestor

se obtuvo el indice de biodegradabilidad que se puede ver a continuacion:

Ecuacion 1-2: Iindices de biodegradabilidad

Tratamiento T1 (A1B1)

DQO  26600mg/Kg
DBOs 13300mg/kg

Tratamiento T2 (A1B2)

DQO _ 33300mg/Kg _

= = 2,19
DBOs 15200mg/kg ’
Tratamiento T3 (A2B1)
DQO  36800mg/Kg 196
DBOs 18800mg/kg
Tratamiento T4 (A2B2)
DQO  41000mg /K
Q0 9/Kg _ 227

DBOs 18100mg/kg

Segln esta consideracion y mediante la aplicacion de la Tabla 7-2 se puede decir que el material
organico expuesto en cada biodigestor para este estudio cuenta con indice de biodegradabilidad

gue nos indica que es moderadamente degradable.
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2.3.2.3 Relacion C/N de la mezcla

Teniendo en cuenta los porcentajes de carbono y nitrégeno del contenido ruminal bovinos
obtenidos a partir de los analisis de laboratorio previamente realizados, se procedié al calculo de

la relacion C/N de la mezcla.

Donde:

Rumen: 20 Kg

Materia organica: 20 Kg
Melaza: 3.3 Kg

Suero: 4.8 Kg

Ecuacién 1-2: Relacién C/N de la mezcla

X0

k
X NiX;

_ (20Kg * 7) + (20K g * 40,76) + (3,3Kg * 4,47) + (4,8Kg * 0,350)
"~ (20 Kg *0,5) + (20Kg * 1,5) + (3,3Kg * 0,15) + (4,8Kg * 0,409)

k = 22,88 = 23

El de valor obtenido de 23 se comparé con lo sefialado por (Soria, Ferrera, & Etchevers, 2000),
el cual considera como aceptable a la relacién de C/N para el desarrollo de los microorganismos
cuando se encuentra entre el rango de 20-30, aungue (Corace & al., 2006, pag. 4) Indica que el
valor ideal es de 16; tomando en cuenta los valores expuestos en la literatura el valor de 23
obtenido para la relacién C/N de la mezcla se consideré como tolerable, por tanto, la mezcla
planteada fue utilizada para la carga del biodigestor ya que cumplié con uno de los pardmetros

primordiales para que el proceso de fermentacidn sea exitoso.
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2.3.2.4 Volumen liquido

Para determinar el volumen liquido del biodigestor experimental se utiliza el tiempo de retencién
de 42 dias calculado de acuerdo a la temperatura, y la cantidad total de carga se lo divide para el

total de dias que toma la degradacién.

Para este calculo se usa la siguiente ecuacion:

Ecuacién 2-2: Volumen liquido

Ca=Cr /T
Vi =CqxT,

_ 2,04K g de mezcla
1= dia

V, =99.96 Kg

* 42 dias

Vv, =0,1m3

2.3.2.5 Estimacion del volumen de biogas producido

El volumen total de un biodigestor estd constituido en un 75% de la fraccion liquida y un 25%

correspondiente a la parte gaseosa, razén por la cual se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3-2: Célculo volumen biogéas producido
0,25 v
= *
970,75 !
=025
970,75

*0,1m3

V, = 0,033 m?

El biogas producido no se cuantifico ya que este se lo considera como residuo y se lo puede
estimar hacer en base a calculos de la materia con la que se alimenta el biodigestor. Con la
temperatura de la tarde decrece la produccion del mismo y por la noche no tienden a producir. Se
identifica un registro durante el perdié de 65 dias donde se observa la produccion de biogas,
siendo este un factor para determinar el tratamiento que posea menor tiempo, para utilizar en la

propuesta para tratar los residuos de acuerdo al cese de la produccion de biogas.
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La produccion del biogés depende de la temperatura y cantidad de carga directamente, para esto
se estima el tiempo apropiado de retencion. El biogas producido en el presente trabajo es
considerado como un residuo. La materia orgénica alimenta va ser colocado en el biodigestor
donde va a realizar su funcion, la cual tomo un tiempo aproximado de 42 dias. En base a las
bibliografias utilizadas se determina el 25% del volumen total requerido, evidenciando la
produccidn de biogas con la presencia de burbujeo en la botella (Anexo J), cabe sefialar que el
biogés no es el producto principal, pero es de mucha utilidad para determinar que los procesos de

degradacion han concluido.

Se debe tener en cuenta las condiciones de la operacion de los biodigestores, es decir, una
temperatura mayor de 20 °C por el invernadero y presién atmosférica de 0,7165 atmosferas, la
parte experimental realizada en los biodigestores a escala piloto tienen datos importantes sobre la
cantidad de materia no degradada durante el tiempo de retencion. Por ende, se relaciona la
cantidad alimentada en los biodigestores a escala piloto con la cantidad que se va a alimentar en

los biodigestores propuestos.

2.3.2.6 Tiempo de retencién

Se recomienda que se dé una seleccion de un tiempo apropiado, que contenga una relacion directa
con la temperatura promedio del lugar en la cual va ser colocado el biodigestor y donde vaya a

realizar su funcion, la cual se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacidn 4-2: Tiempo de retencion en dias

TR = [-51,227 * In(T) + 206,72]
Donde:
TR: Tiempo de retencion en dias

T: Temperatura promedio del lugar donde se colocaré el biodigestor (°C)

TR = [-51,227 = In(25 °C) + 206,72]
TR = 41,86 = 42 dias

Una vez que se evidencia una disminucidn de actividad microbiana pasa a una etapa donde ya no
sufrird cambios o alteraciones la materia organica, por lo tanto la DQO como la DBO ha
disminuido, también la produccién de biogds ha cesado y la temperatura es constante, al
transcurrir el tiempo de retencion hidraulica de aproximadamente 42 dias, se procede a la toma

de muestras para su andlisis final donde identifica la cantidad de N (nitrogeno), K (potasio) y P
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(fésforo), ya que son elementos fundamentales en la aportacion de nutrientes para el desarrollo

de la vegetacion siempre que se encuentren en una forma equilibrada.

2.3.2.7PH

Se determina con el uso de tiras para medir pH, al concluir con el proceso fermentativo en funcién

de los 4 tratamientos.

En la tabla 8-2 se identifica los datos del pH durante el proceso de fermentacion.

Tabla 8-2: Registro del pH

Datos Tl T2 T3 T4
1 4 4 4 4
2 4 5 4 4
3 5 5 4 4
4 5 5 4 4
5 5 5 5 5
6 6 6 5 5
7 6 6 6 5
8 6 6 6 6
9 7 6 6 7
10 7 7 6 7
1 7 7 6 6
12 7 7 7 5
13 7 6 6 5
14 6 6 5 5

Realizado por: Salazar, D. (2019)

Se identifica que la materia al ser utilizada como alimento para los biodigestores tiene un pH
acido, pues el rumen es el primero en degradarse al ser un fluido del animal; considerando que
para el inicio tiene un pH neutro y al tener contacto con el ambiente sufre alteraciones. (Anexo
D)

2.3.2.8 Temperatura

La temperatura fue tomada cada tres dias, se obtuvo un promedio de esta para la estimacion del
tiempo que tomara el proceso de degradacion fermentativo, se tomo la temperatura del interior

del invernadero directamente con un termometro de mercurio durante las 9am, 1pm y 5pm.
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En la tabla 9-2 se detalla las temperaturas del ambiente dentro del invernadero.

Tabla 9-2: Datos de temperatura

Datos 9am 1pm 5pm
1 24 26 22
2 25 27 24
3 24 27 24
4 23 25 23
5 23 25 24
6 24 26 23
7 24 27 24
8 25 27 23
9 23 26 23
10 25 27 24
11 24 27 23
12 24 26 23
13 23 25 24
14 24 26 23

Realizado por: Salazar, D. (2019)

2.3.2.9 Rendimiento

Se pesaron los compontes de alimentacion de cada uno de los biodigestores para realizar la mezcla
antes de ser sellados herméticamente, una vez terminado la fermentacion se pasé a baldes de 20
litros para volverlos a pesar y determinar el rendimiento obteniendo de la diferencia con el peso

final sobre el inicial. (Anexo E)

Ecuacion 5-2: Determinacion de la eficiencia de los biodigestores
il 100%
= — x
T=ar 0

Donde
n: Eficiencia de los biogestores

BP: Biol producido
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AT: Alimentacién total

96Kg

I 0
100 kg~ 100%

U]

n=96%

Se calcula que cada uno de los biodigestores va a tener una eficiencia aproximada del 96%, donde
la produccién neta de biol liquido se encuentra al 60%, este dato se muestra al obtener un
promedio de la cantidad producida en cada uno de los cuatro tratamientos al finalizar el proceso
de digestion anaerobio.

2.3.3 Andlisis fisico-quimico y biolégico de laboratorio

Las muestras seleccionadas favorecen a la recoleccion y andlisis de informacion o datos que
permitiran una evaluacion comparativa de la produccion de biol entre los tratamientos, es decir
gue actla como un ente de suma importancia al identificar el punto de muestreo donde van a ser
recolectadas, ya que los resultados deben ser garantizados y confiables al determinar las

caracteristicas fisicos, quimicos y microbioldgicas. (Anexo G)
Los anélisis de laboratorio se realizaron en 3 etapas:

La primera fue un analisis de la materia organica pre-mezcla donde se analiz6 en el CRB (rumen
bovino), la poda y los restos organicos del mercado. Del contenido ruminal se tomé 1.5 kg
aproximadamente de una muestra de rumen fresco las cuales fueron empacadas en fundas ziplock
y rotuladas para su envio al Laboratorio de Agrocalidad perteneciente al MAGAP, con la finalidad
de determinar 6 parametros que se consideran importantes para el presente estudio, la muestra de
poda y residuos organicos frutales se analizaron en el Laboratorio de Quimica Analitica de la
Facultad de Ciencias de la ESPOCH, parametros tales como humedad, materia organica y cenizas

ya que son considerados como insumos.

En la segunda etapa se analizé las muestras pre-tratamiento, las cuales se realizaron al transcurrir
48 horas desde la mezcla o inicio de proceso, se evaluaron pardmetros como contenido de N, P,
K, citratos, pH, Conductividad, Temperatura, DQO Y DBO de los 4 tratamientos planteados.

En la tercera etapa se tomé una muestra cada uno de los 4 tratamientos al transcurrir 65 dias desde
gue se realizo la alimentacion a los 4 biodigestores, se rotulo y empaco las muestras para enviar
al laboratorio de Agrocalidad con la finalidad de que se aplique una caracterizacion,

proporcionando informacion de calidad nutricional de acuerdo a las cantidades y proporciones en
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gue se encuentran cierto elementos considerados esenciales para nutrir al suelo como N, Py K,
los mismos que fueron analizados por el laboratorio de Agrocalidad perteneciente al MAGAP y
parametros como pH, conductividad, Temperatura, DQO Y DBO, coliformes fecales y totales, y
anaerobios mesofilos.

en el Laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos y Microbioldgicos en Aguas y Alimentos
(SAQMIC).

2.4 Datos requeridos para el dimensionamiento.

2.4.1 Produccion mensual de residuos organicos

La cuantificacién nos permite tener en claro la cantidad de residuos que se pretende tratar o
alimentar a los biodigestores, relacionando de acuerdo a la cantidad utilizada nivel de laboratorio

para dar una estimacién apropiada de todos y cada uno de los requerimientos a una escala real.
2.4.1.1 Cuantificacion del rumen bovino

Se identifica en el mes de septiembre del afio 2018 mediante el registro de ingreso en el Camal
Municipal de la ciudad de Riobamba, datos de los semovientes de la especie bovinos que seran
analizados en promedio diario y semanal, de la cantidad de rumen bovino generado lo cual nos

ayudara para el disefio de la propuesta. Anexo H

Tabla 10-2: Peso del contenido ruminal sin panza

Dias de Faenamiento

#/peso kg) | Lunes Martes Jueves Viernes Sébado
1 60.5 52.5 47 46.5 485

2 56.5 56 57.5 49 62.5

3 485 495 495 52 56.5

4 445 58.5 53 44 60

5 48 60.5 51 48 49

6 475 51 355 425 53

7 53 48 44 49 48.5

8 49 445 49,5 445 51

Realizado por: Salazar, D. (2019)
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Tabla 11-2: Cantidad de animales faenados

Dias Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Total
Lunes 111 103 101 104 419
Martes 110 121 115 114 460
Jueves 81 78 77 69 305
Viernes 147 136 131 128 542
Sabado 113 113 121 115 462
Total 572 551 545 530 2188

Realizado por: Salazar, D. (2019)

En la Tabla 11-2 se identifica el nimero de cabezas de ganado faenadas los diferentes dias en las
4 semanas correspondiente al mes de septiembre del 2018, y en la Tabla 10-2 se puede ver el peso
de contenido ruminal del bovino, donde se identifica la cantidad de entre 35y 70 kg de CRB en
el estdmago que lo contiene y estableciendo un peso medio de 50Kg aproximadamente, pudiendo
variar en cada bovino debido a las cualidades sociales, demograficas de la region de origen. Al
calcular 50 Kg por una media de 550 reses faenadas semanalmente nos da un total 27500 kg
producidos semanalmente, donde en este contenido se presenta una humedad alta que permite
obtener un 40% de liquido presente en el rumen, es decir, un total de 20 litros aproximadamente
por res, a estos 20 litros se le adiciona 40 litros de agua ocupados en el proceso de lavado y
eviscerado dandonos un total de 60 litros por res generado y que es aprovechable para el disefio
propuesto ya que 60 litros por 550 semanal nos da 33000 litros de cantidad méaxima de efluente a
ser tratado en el proceso anaerobio, este volumen nos permitird determinar los demés datos para

un dimensionamiento éptimo .

2.4.2 Seleccion del biodigestor

Para la seleccion del biodigestor es necesario la aplicacidon de un sistema de eleccién por lo cual
se ejecutard la elaboracion de una matriz de decisidn, en la cual se considero6 diferentes factores
como el econdémico, operacional, fisicos y de rendimiento, que den como resultado una seleccion
de un biodigestor que se acople de la mejor manera a dichos factores a estudiar, a continuacion,

se puede ver la matriz de decision:
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Tabla 12-2: Matriz de seleccion del modelo de biodigestor

Biodigestor Biodigestor Biodigestor
tubular hindu Chino
o o o
Aspecto evaluado Peso § § §
5 |5 Es |§Es5 |5 E
2 g 3|8 g 318 g 3
2 Sl @ "‘O 2 S| o ":3 L S @ 'ko
= S 2 g =E S| 2 gl= S 2 3
S of eS8 of a8 of o
Restriccién a sustratos 0,1 10 1 5 0,5 10 1
Operacion y mantenimiento 0,2 9 1,8 4 0,8 7 1,4
Requerimiento de area 0,1 5 0,5 7 0,7 9 0,9
Produccion diaria de gas 0,3 9 2,7 8 2,4 8 2,4
Costos 0,3 9 2,7 5 15 7 2,1
Total 8,7 59 7,8

Fuente: (Rochina, 2018)
Realizado por: Salazar, D. (2019)

Segun los factores expuestos en la Tabla 12-2 se toma la decision de implementar el biodigestor
tubular, ya que es el que mejor se acomoda a las necesidades requeridas donde va a ser ubicado,
teniendo como resultado una calificacion de 8,7 para el biodigestor adoptado para el trabajo

siendo equivalente este valor a un 87% de efectividad.

2.5. Construccién

2.5.1. Invernadero

La construccion del invernadero que cuenta con un area de 16 m?, se realiz6 entre 2 personas y
tomo un tiempo de 4 horas, mediante la aplicacion de los materiales y herramientas que se a

nuestra continuacion.

Procedimiento

Una vez obtenido los materiales procedemos a la construccion del invernadero que contara con
las siguientes dimensiones: 4 metros de largo por 4 metros de ancho, cuna altura de 2 metros en
la parte derecha en direccion hacia el norte y en el parte izquierdo de 1.70 metros de alto dandole
un pequefio declive para evitar el encharcamiento y permitir el libre flujo de las precipitaciones

pluviales.
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Se selecciona la madera que nos sea Util para cortarlas, obteniendo 3 vigas de 2 metros y 3 vigas
de 1.70 metros de largo los cuales serviran de columnas y soporte para el techo plastico, una vez
que se colocadas las vigas cortadas a la medida solicitada, con la ayuda de otra persona se asegura
con las columnas de la construccidn para evitar que se caiga con el movimiento generada por el
viento. Una vez terminado la estructura con vigas de madera se procede a tender el plastico
alrededor clavandolo entre la estructura y trozo de madera con finalidad que no se estire y rompa
el pléstico, por otro lado, dentro del invernadero se construyd con ladrillos y tablas la base donde
va ser colocados los biodigestores, tratando que cuenten con una elevaron de 15 cm del suelo a

los biodigestores evitando perdidas de calor por contacto con la losa.

2.5.2. Biodigestores caseros

Para llevar a cabo la construccion del biodigestor se contara con los siguientes materiales como

se puede ver a continuacién:

En la tabla 13-2 se identifica los materiales para la construccion del biodigestor

Tabla 13-2: Materiales construccion biodigestor

Descripcién Cantidad | Fundamento

Bidon de 120 | con tapa 4 Seran los recipientes donde se depositara la mezcla durante unos 2

hermética meses

Valvulas plasticas de Y2 plg 4 Controlan la salida de la mezcla para anélisis.

Manguera transparente 5m Transporta el biogas generado hacia una funda plastica

Conector con empaque 8 Permite la conexion entre las mangueras evitando fugas de liquidos.

Botella pléstica 4 Ayuda a identificar la generacion constante de biogas

Mascarillas 1 Evita que se adquiera la inhalacion de microrganismos provenientes
del material organico asi como del polvo provocado en la
construccion.

Realizado por: Salazar, D. (2019)
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Lavar bien el bidon
donde se va a realizar la
mezcla

Colocarlor en un lugar
donde no se vaya a tener
gue mover durante unos

2 meses

Picar la materia organica
que requiera

2.6 Procedimiento para la obtencion del biol.

Homogenizar la mezcla

Agregar agua y otros
componentes en
cantidades moderadas

Depositar la cantidad
establecidad de
contenido ruminal

Anadir ceniza
proporcional a la mezcla

Remover y agregar agua
hasta completar el
volumen de trabajo
dejando espacio para el
inicio del proceso

Sellar el biodigestor
hermeticamente hasta
cuando la produccion de
biogas haya paralisadoy

disminuido

Figura 1-2: Diagrama de flujo para la elaboracion de biol
Realizado por: Salazar, D. (2019)

2.7 Dimensionamiento de la propuesta

2.7.1 Carga diaria

Se estima un promedio de 550 bovinos sacrificados por semana, donde la media de los pesos del
contenido ruminal estd en 50 kg, de este total solo el 40 % es humedad aprovechable un
aproximado de 20 litros y el 60% es el peso restante que es el rumen sélido. Como se indica en la
Tabla 12-2 la cantidad semanal generada por el proceso de faenamiento bovino es de 27500 kg
donde tiene un volumen de 11000 litros aprovechables esto nos da un volumen diario de 2200
litros, Para la carga se mezcla con agua en una relacion de 1:2 al tratarse de materia organica
liquida, ademas se afiade en la carga diaria un total de 400 kg de poda como materia de alimento

para los microorganismos que realizaran la fermentacién anaerobia.
Ecuacién 7-2: Carga diaria
C; = EF(Kg) + 3H,0(Kg)

2200 Kg CRBL 2200 * 2Kg
da = . + .
dia dia
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2200 Kg CRBL 4400Kg
a= dia + dia
_ 6600 Kg
~ dia

6,6 m3
4~ "dia

d

2.7.2 Calculo de la longitud del biodigestor proyectado

Con el dato obtenido a partir dela carga diaria estimamos la cantidad 33000 litros de agua y rumen
liquido ademas se establece por bibliografia un 25% del total del volumen para el biogés generado
requiriendo un volumen de 44m3 para el digestor, determinando estos datos es posible realizar el
calculo de los demas componentes, en base al ancho del plastico de polietileno tubular
seleccionado el mismo que presenta 6m de perimetro y 1,92m de didmetro mismo que se encontro
disponible en el mercado. Con estos datos se puede establecer la longitud, al tratarse de un

biodigestor tubular se aplicé la formula del cilindro, segun la ecuacion:

Ecuacion 8-2: Célculo longitud del biodigestor

L=mx*2r
A =mr?
L 48m3
2.84m?2
L=169m

Calculo del volumen del reservorio de biogas

Para este calculo se aplica la siguiente ecuacion:

Ecuacién 9-2: Calculo del volumen del reservorio de biogas
Vp
Vap

Vb

— =V
4,41 m3

Vep = S

=5

Vip = 0,887m3
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2.7.3 Dimensiones de la zanja

Es recomendable excavar una zanja que tenga forma trapezoidal con paredes inclinadas como
haciendo una “V”. De hecho, esta forma representa un buen compromiso entre la aproximacion
de la forma del biodigestor. En consecucién por lo expuesto por Arrieta Palacios (2016), el
dimensionamiento de la zanja comienza con determinar el area transversal de la campara de gas,
que depende indiscutiblemente de la longitud de circunferencia del biodigestor. La campana de
gas esta delimitada por la longitud de la campana de gas (L campana de gas) y la abertura superior
de la zanja. La relacién entre ambos parametros es denominada campana de gas y determina el

angulo central 0, para cualquier valor de longitud de circunferencia C.

L campana de gas

Salida de biogas

b

C - L campana de gas

Imagen 2-2: Ejemplo de las dimensiones de una zanja

Fuente: (Arrieta Palacios, 2016)

La longitud de la zanja esta determinada por la longitud del biodigestor, y la profundidad como
el ancho de la misma dependerd del ancho del rollo empleado en la implementacién del
biodigestor.

En consecuencia, debido a que la zanja representa dos anchos diferentes se toma el promedio

como el diametro, misma que tendra un grado de inclinacién.

Segun bibliografia es recomendado el ancho mayor maximo de 2 metros de acuerdo a nuestro
diametro de digestor tubular que es 1,88m se estima utilizar un ancho superior de 1.70 my ancho

inferior de 1,40 m y una altura de 1,60 m de acuerdo al diametro .

En la tabla 14-2, describe los datos para el disefio de la zanja.
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Tabla 14-2: Dimensiones de la zanja

Ancho superior | Ancho inferior de | Profundidad de la | Ancho del plastico
de la zanja (a) la zanja (b) zanja sin % extra
1.70 1.40 29m? 6 metros

Realizado por: Salazar, D. (2019)

Donde:

a=1.70m

b= 1.40m
p=1.55m (a+b/2)

1.70m

1.55m

1.40m

Figura 2-2: Dimensiones de la zanja

Realizado por: Salazar, D. (2019)

Para tener los datos de la zanja tenemos que saber el volumen total requerido que es de 45 m3
aprox. Donde se cargar los dias de faenamiento en un total 6600 litros de rumen liquido y agua,
mas 400 kg de poda que servira de alimento datos establecidos deacuerdo al disefio a escala de
laboratorio realizado, para los microorganismos fermentadores 10s mismos que se encuentrar
acostumbrados a una dieta de pasto.

En el mercado se tiene plastico tubular de 6 metros de longitud la cual nos ayuda a determiar una
area de la circunferencia de 2.84 m2 y asi se estima una longitud de 17 metros datos que nos

permiten disefiar la zanja que contendra los digestores. Anexo F
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2.7.4. Caja de entrada

La caracteristica del digestor es en comparacion a una figura geométrica como un cuadrado, la
cantidad de mezcla de rumen-agua, se va adicionar de manera continua por lo que el volumen de
la camara es pequefio. En base a esta consideracion se asuma que las dimensiones son: el lado
1m, ancho 1my altura 1.60m, aqui se puede colocar un sistema de rejillas para la separacién y

construir una segunda camara mas pequefia donde sirva para el mesclado con los otros insumos.

Y

. M aamaen N - . by l
o

» de
entrada BIODIGESTOR Poza de
salida

Imagen 3-2: Caja de entrada del biodigestor

Fuente: (Garcia, Alamo, & Aldana, 2013, pag. 17)
2.7.5. Camara de digestion

La cdmara del digestor posee como caracteristica una figura geométrica a manera de un cubo,

donde la base de la camara es conica y la parte superior posee una base cilindrica fija.

Salida de blogas
Detalle de sellado HF !

Salida biol
Biogas (S & 15% )

Agua « estiércol (85 a 95%)

¥/ Vista lateral Salida blosol

Imagen 4-2: Camara de digestion
Fuente: (Garcia, Alamo, & Aldana, 2013, pag. 17)

Entrada

2.7.6. Volumen de la camara de digestion

El volumen del biogestor se obtiene con la siguiente formula:

Ecuacién 8-2: Volumen de la cdmara de digestion

V4g=CD * T,
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Donde:
Vd= Voltmen del digestor (m?)
CD= Carga diaria. (Mezcla rumen-agua/dia)

Tr= Tiempo de retencién

2.7.7. Tuberia que conduce la materia prima

Para la conduccion de la mezcla de rumen-agua hacia el biodigestor se podria emplear una tuberia

de PVC enterrada cuyo didmetro es de 20 cm, para evitar el atascamiento del sistema.
2.7.8. Tuberia que conduce el biogas fuera del digestor
La tuberia que permite extraer el biogas desde el biodigestor es manguera de agua, con un

diametro de % pulgadas y la distancia de 17 metros por digestor. Para la conduccion hacia un

reservorio.
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CAPITULO 1l

3. RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS

3.1. Obtencion del Biol

La produccidn del biol se cuantifico y caracterizo con diferentes parametros que determinan la
calidad, se seleccion6 la formulacion donde presenta mayores ventajas, de acuerdo al rendimiento

y tiempo de produccion, los tratamientos analizados presentaron los siguientes resultados.

Tabla 1-3: Cantidad de biol.

Tratamientos Volumen de biol. (litros) | Digestion (dias)
T1 62,7 50
T2 67,6 42
T3 514 58
T4 49,5 63

Realizado por: Salazar, D. (2019)

En la tabla 1-3, Se presenta la cantidad de biol obtenida al finalizar el proceso de fermentacion,
esto se obtuvo al transcurrir el tiempo de retencion donde se identifica que el tratamiento 2 es el

gue presento mayor cantidad de biol y el tratamiento 4 es el que menor cantidad.

3.1.1. Determinacion del Rendimiento

Se evalu6 mediante la relacion obtenida entre el peso inicial y el peso final, la cantidad establecida
por cada tratamiento fue de 100 kg, al finalizar el proceso antes de ser tamizado el biol se obtiene
el rendimiento para los tratamientos: A1B1 es de 96.67%, A1B2 es de 98.43%, A2B1 es de
97,23% y A2B2 es de 97,52. Estos valores son pesados en cinco partes donde indican el consumo
de agua de los microrganismos, se pesé con la ayuda de una balanza y baldes de 20 litros, para en
lo posterior tamizarlo en una malla metélica. La mezcla fue sometida a un proceso de tamizacién
para extraer el s6lido denominado como biosol y determinar el volumen de cada tratamiento asi
presenta 62,7 litros de biol para el tratamiento (T1), 67,6 litros en el tratamiento (T2), en el
tratamiento (T3) se logré un volumen liquido de 51,4 litros y en el tratamiento (T4) presenta 49,5
litros.
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3.2. Caracterizacion de la materia pre alimentacion

La caracterizacion se realiz6 mediante la obtencion de muestras de rumen sin tamizar y liquida,

en el anexo L se puede ver los resultados de la muestra ALY A2

Tabla 2-3: resultado de la caracterizacion del contenido ruminal

Origen Muestra Parametro Resultados | Resultados | Fuente 1 | Fuente 2
g Al% A2% % %

NT 0,0852 1.35 0,32 0.068
P205 0,1639 2,2760 0,08 0,023
K20 0,0653 0,5835 0,05 0,0002

Camal

Municipal Humedad - 88,98 87,23 8,78

de la ciudad Rumen -

d tamizado Materia 1,22 88,04 - -

€ organica

Riobamba
Cenizas -- 11,96 2,10 16,89
Ph 7 7 68 7,32
CE 13,82 - - -

Fuente 1: (Montafio, 2018, p.66)
Fuente 2: (Onate, 2018,p.38)
Realizado por: Salazar, D. (2019)

En la tabla 2-3 se compara los parametros de caracterizacion entre el rumen no tamizado (A2) y
rumen liquido (A1), con resultados de estudios similares como el de Montafio, 2018, donde los
valores son de una muestra sin tamizar y con mezcla de agua en un estado fresco. Ofiate, 2018
p.38 reporta valores de una muestra de rmalumen seco debido a su cantidad de humedad. Los
valores pueden variar ya que estos resultados dependen de muchos factores como la alimentacion,

la temperatura, el agua o la especie del animal

3.2.1. Materia Orgénica
El analisis de este parametro fue considerado para la caracterizacién de la materia prima, por lo
que se realizo solo en la primera etapa obteniendo datos sobre el contenido ruminal, poda y restos

organicos.

El grafico 1-3 indica el porcentaje de materia organica presente en las muestras de rumen poda y

restos del mercado.
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MATERIA ORGANICA

100 88.04% 88.68%
80

76.03%

60

40

20

RUMEN PODA RESTOS O.

Gréfico 1-3: Medicion Materia organica
Realizado por: Salazar, D. (2019)

La cantidad de materia organica presente en el rumen es del 88,04%, en la poda de 88,68% siendo
esta la muestra con mayor concentracion, y los restos organicos presentan un total de 76,03% de
MO.

3.2.2. Humedad

Al analizar las muestras en un estado fresco se obtiene la presencia de una gran cantidad de
humedad, esta representa el porcentaje de agua en estado liquido que posee cada muestra, es un
indicador de las condiciones de la materia, el rumen posee un 88,98%, la poda un 88,68% y los
restos organicos un 76,03%, estos valores se encuentran similares a los obtenidos por el estudio
de Pefafiel (2015), obtencion de biol a partir de residuos del camal de la Paz donde el rumen
presenta una humedad de 80%.

El grafico 2-3, presenta el contenido de humedad en las materias primas.

HUMEDAD

100 88.98% 88.68%

76.03%

80

60

40

20

PODA RESTOS O.

Gréfico 2-3: Medicion Humedad.

Realizado por: Salazar, D. (2019)
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3.3. Caracterizacion del biol.

En funcidn a un analisis comparativo sobre los nutrientes basicos que los abonos organicos poseen
(N, P, K,) se determind que se poseen valores similares de acuerdo a la materia de alimentacién
de los tratamientos, se determina que no existe una diferencia significativa en cuanto a la
presencia de los elementos nutricionales, el contenido es favorables para cultivos, por la relacion
estable entre ellos que sirven como abono organico. En concordancia con los datos representados

de las investigaciones citados, guardan relacidn en funcion del estudio realizado.

Tabla 3-3: Resultados de la caracterizacion

T. [N P K DBO | DQO Conductividad | pH (0- | Temp.(°C)
@) | @) | (%) |[mglL | mglL (mSiems/cm) 14)

1 0.19 0.0171 | 0.2930 3000 6700 2.56 6 18

2 0.16 | 0.0184 | 0.2894 4100 7700 2.76 6 18,3

3 0.32 0.0267 | 0.3103 5300 10450 3.30 5 17,8

4 0.17 | 0.0235 | 0.2941 3600 10990 3.32 5 18,2

Realizado por: Salazar, D. (2019)

En la tabla 3-3 se puede diferenciar cuatro tratamientos donde los valores de nitrdgeno van desde
0.16 a 0,32%, para el contenido de fosforo los valores estan entre 0.0171 y 0,0267%, el potasio
se encuentra entre 0.2894 y 0,3103%. Autores como, Sarabia (2017) en su trabajo de produccion
de biol mediante codigestion anaerobia de excretas de borrego y rumen obtiene 0,3% para la
cantidad de nitrégeno presente, Aparcana (2008) en su estudio sobre el valor de los fertilizantes
registra un contenido menor que va entre 0.02 y 0.26%, autores como Gualoto (2018) reporta
entre 0.11 y 0.23% de nitrégeno y Montafio (2018) valores entre 0.26 y 0.29 % estos datos se
encuentran similares a los obtenidos en el estudio. Montafio en su disefio para la obtencion de biol
a parir de rumen generado por la Empresa Municipal de rastro de la ciudad de Esmeraldas reporta
valores que superan el contenido de fosforo estos presentan valores 0.116%, 0.118% y 0.116%
en sus tres tratamientos, Pérez et al., 2017 reporta valores de fosforo entre 0.002 y 0.02%.
Aparcana (2008), quien al elaborar cuatro tipos de biol registr6 valores de K de 0.029 a 0.42%.
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3.3.1.PH

El pH juega un papel muy importante en las actividades bacterioldgicas, este parametro tiene que

estar controlado de acuerdo a la etapa en la que se encuentra la fermentacion.

En la grafica 3-3 se reporta los valores de pH obtenidos durante el pre y post tratamiento.

PH

Pretratamiento Postratamiento

Gréfico 3-3: Medicion pH

Realizado por: Salazar, D. (2019)

El resultado de pH de los cuatro tratamientos durante el inicio de la fermentacion presenta una
caracteristica acida, en lo posterior llega a estabilizarse en un pH neutro para su aplicacion, este
valor es similar al expuesto por, Soria (2000) en el estudio de produccién de biofertilizantes por

digestién donde registra un pH 5.5 en uno de sus 4 tipos de biol.

3.3.2. Temperatura
La temperatura de la mezcla se tomo al inicio una muestra de los 4 tratamientos, a los 20 dias del
proceso de fermentacion se tomd la segunda muestra, y al finalizar el dia 42 la tercera muestra

donde se evidencio que se encontraba en temperatura ambiente una condicion dptima.

Tabla 4-3: Datos de la temperatura durante el proceso fermentativo.

Dia T1 T2 T3 T4
2 17.8 18.2 18 175
22 18.5 18.7 18.5 18.8
42 18 18.3 17.8 18.2

Realizado por: Salazar, D. (2019)

3.3.3. Analisis comparativo fisico-quimico y microbiolégico
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3.3.3.1. Tratamiento 1

Caracterizacion Quimica

PRETRATAMIENTO POSTRATAMIENTO

0.20% 1.40% 1.23%
1.20% =
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0,

0.10% — 0.60%

0.05%  0:83% = 0.40% 0 0.29%

0.00% == = 0.00% =5 =

N P K Citratos N P K Citratos

Gréfico 3-3: Pre y Post tratamiento T1 analisis quimico.

Realizado por: Salazar, D. (2019)

En el T1 el nitr6geno se encuentra en una fraccion de un 0,19% valor que se encuentra similar al
de otros estudios en el pais como el de Gualoto (2018) donde reporta 0.2%. Warnars &
Oppenoorth, 2014, obtuvieron 0,06% de nitrégeno, Aparcana, 2008, obtuvo valores de 0.02 a 0.26

% en cuatro tipos de biol.

El fosforo se analizd en forma de 2P,0s, representan valores parecidos o aceptables, en cuanto a
la presencia de elementos nutricionales de otros bioles. Se registra un contenido de 0,02%, este
es similae a los reportados en el estudio por Pérez et al., 2017, quienes obtuvieron valores de
0.002 a 0.02%.

El potasio se encuentra en un 0,29% valor que es mayor al compararlo con los resultados del
estudio realizado por Montafio (2018), también supera a dos tipos de biol a partir de estiércol
reportados por un estudio realizado por el Sistema de biobolsa 2016 donde obtuvieron 0.04 y
0.06%, concuerda con los expuestos por Aparcana, 2008, los cuales se encuentran entre 0.029 a
0.42%. Los citratos presentan 1.23%, estos se encuentran a manera de sales de citratos las cuales
son buenas reguladores de basicidad del suelo, cabe sefialar que los analisis del pretratamiento
son realizados de una muestra liquida del rumen estos son comparados segun el material de
alimentacién en este caso para el T1y T2, con lo que afirma que la mezcla al ser sometida a un

proceso de fermentacion microbiana adquiere cierta cantidad de nitrégeno.

Caracterizacion Fisica.
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En el gréafico 4-3, se analiza parametros del biol.

PRETRATAMIENTO POSTRATAMIENTO
30000 26600 8000
= 6000
20000 =
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Conductividad DQO DBO Conductividad DBO

Gréfico 4-3: Pre y Post tratamiento T1.

Realizado por: Salazar, D. (2019)

El T1 presenta una conductividad de 8,99 mSiems/cm como dato de pretratamiento y 2,56
mSiems/cm al finalizar, valor que disminuye y se considera como materia estable. La DQO
inicial es de 26600mg/L y 6700 mg/L al finalizar. La DBO presenta un valor de 13300 mg/L en
el pretratamiento y 3000 mg/L postratamiento. Estos valores indican que la materia organica se

ha degrado.

Caracterizacion Microbiol6gica

PRETRATAMIENTO POSTRATAMIENTO
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Gréfico 5-3: Pre y Post tratamiento T1 analisis microbioldgico.
Realizado por: Salazar, D. (2019)

De acuerdo a un analisis microbioldgico sobre Coliformes totales, fecales y anaer6bicos meséfilos
de la mezcla durante pre y post tratamiento, presenta una disminucién o remocion total del 100%
en coliformes totales y fecales. Esto significa que tras haber transcurrido 42 dias el proceso
anaerobico ha concluido quedando un efluente liquido (biol) menos agresivo en poblaciones
bacterianas. Mientras que los anaerobios mes6filos se mantienen con un valor de 100UCF/100ml,

en las dos comparaciones.
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3.3.3.2. Tratamiento 2

Caracterizacion Quimica.

PRETRATAMIENTO POSTRATAMIENTO
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Gréfico 6-3: Pre y post tratamiento T2 andlisis quimico.

Realizado por: Salazar, D. (2019)

El T2 presenta un contenido de nitr6geno que se encuentra en una fraccion de 0,16% en la etapa
de postratamiento, valor que es superado al trabajo de Warnars en (2014) donde reporto 0.06%
de nitrégeno, esta variacion se puede deber a que el nitrégeno es utilizado por bacterias

metanogénicas como fuente de alimentacion el cual es transformado en amonio.

El fosforo y potasio son analizado en forma de 2P,0sy KO el fosforo presenta una fraccion de
0,02%, este valor coincide a los reportados por Pérez et al., 2017, quienes obtuvieron valores de
fosforo entre 0.002 y 0.02%, el potasio se presenta en una fraccién de 0,29% el cual comparamos
con los resultados de, Aparcana, 2008, donde registré valores de 0.029 a 0.42%. Los citratos

presentan un 1.15%.

Caracterizacion Fisica

PRETRATAMIENTO POSTRATAMIENTO
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Gréfico 7-3: Pre y Post tratamiento T2
Realizado por: Salazar, D. (2019)
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La conductividad eléctrica al inicio tiene un valor de 9,12 mSiems/cm y al finalizar posee un valor
de 2,76 mSiems/cm, este parametro de la misma manera al anterior disminuye, para la DQO posee
33300mg/L en el pretratamiento y 7700 mg/L postratamiento valor que desciende debido al
consumo de materia orgéanica por los microorganismos, la DBO presenta 15200 mg/L en el
pretratamiento y 4100 mg/L postratamiento todos los valores dentro del pardmetro de medida

mg/L.

Caracterizacion Microbiol6gica

PRETRATAMIENTO POSTRATAMIENTO
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Gréfico 8-3: Pre y Post tratamiento T2 analisis microbioldgico.
Realizado por: Salazar, D. (2019)

El andlisis microbiologico del T2 sobre los coliformes totales, y fecales existe una disminucion
total, este resultado de remocidon de microorganismos considerados como patégenos es
significado de la efectividad del tratamiento, se identifica solo en esta formulacion una
disminucién notable en los microorganismos anaerébicos mesoéfilos de 150 UCF/100ml a 90

UCF/100ml lo que determina el cese de la fermentacion.

70



3.3.3.3. Tratamiento 3

Caracterizacion Quimica.
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Gréfico 9-3: Pre y post tratamiento T3 analisis quimico.
Realizado por: Salazar, D. (2019)

El T3 identifica una fraccion 1,35% de nitr6geno en el pretratamiento, de acuerdo al fosforo
tenemos un resultado de 2,28% y para el potasio encontramos 0,58%. Al terminar el proceso se
registra una actividad donde se obtiene 0,32% para el nitrégeno valor que supera al citado en los
analisis anteriores, el fosforo tiene una fraccion de 0,027 valor similar al reportado por Pérez et
al., 2017. El potasio presenta 0,31% este supera al expuesto por, Aparcana, 2008. Estos resultados
podrian deberse a que el fosforo es asimilado por bacterias metanogénicas que se encuentran en
el material solido del rumen. La presencia de los citratos en los abonos orgéanicos es de mucha
importancia es por ello que se realiza el anlisis que demuestra la presencia de los mismo, el cual

para este tratamiento contiene 1,19% de su composicion.

Caracterizacion Fisica.
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Grafico 10-3: Pre y Post tratamiento T3
Realizado por: Salazar, D. (2019)

De acuerdo al T3 donde se presenta los resultados del analisis de Conductividad, DQO, y DBO,

, Se obtiene un valor de 9,05 mSiems/cm como dato de la conductividad en el pretratamiento y
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3,30 mSiems/cm dato que disminuye en un 60%, la DQO presenta un valor de 36800mg/L en el
pretratamiento y 10450 mg/L para el postratamiento dato que desciende de acuerdo a lo expuesto
sobre el consumo de materia organica, la DBO es 18800 mg/L al iniciar el proceso y 5300 mg/L

al finalizar, indicando la estabilidad de la mezcla.

Caracterizacion Microbioldgica
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Gréfico 11-3: Pre y Post tratamiento T3 analisis microbioldgico.
Realizado por: Salazar, D. (2019)

En funcién del analisis microbiol6gico del T3 sobre los coliformes totales, y fecales existe una
disminucidn total, este resultado favorece en la efectividad del tratamiento donde se presenta una
remocion del 100%, se identifica un crecimiento en los microorganismos anaerébicos mesofilos
lo que puede deberse a inestabilidad en el proceso de la fermentacion, ya sea por el material de

alimentacion.

3.3.3.4. Tratamiento 4

Caracterizacion Quimica
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Grafico 12-3: Pre y post tratamiento T4 analisis quimico
Realizado por: Salazar, D. (2019)
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Se identifica en el T4 una fraccién de 1,35% de nitrégeno en el pretratamiento, de acuerdo al
fosforo tenemos un resultado de 2,28% y para el potasio encontramos 0,58%. Al finalizar el
proceso de digestion se registran valores 0,17% para el nitrdgeno resultado que es menor al
expuesto por Montafio 2018, quien obtiene valores entre 0.26 y 0.29%. EIl fosforo se encuentra
en una fraccion de 0,024%, %, este es parecido a los reportados en el estudio por Pérez et al.,
2017, quienes obtuvieron valores de 0.002 a 0.02%. El potasio presenta 0,29% valor supera a los
comparados con dos tipos de biol a partir de estiércol reportados por un estudio realizado por el
Sistema de biobolsa 2016 donde obtuvieron 0.04 y 0.06%, concuerda con los expuestos por

Aparcana, 2008, los cuales se encuentran entre 0.029 a 0.42%.

Los citratos son considerados como sales minerales que favorecen a la mejora de los Uselos
agricola por ellos se determina la cantidad final que poseen cada uno de los tratamientos siendo

este el resultado de 1.14%.

Caracterizacion Fisica
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Gréfico 13-3: Pre y Post tratamiento T4
Realizado por: Salazar, D. (2019)

De acuerdo al T4 se obtiene resultados de la Conductividad, DQO, y DBO, durante pre y post
tratamiento de la mezcla. Conductividad con 9,15 mSiems/cm como valor del pretratamiento y
3,32 mSiems/cm valor que disminuye en el postratamiento, la DQO inicial es de 41000mg/L y
10990 mg/L para el andlisis final, dato que desciende indicando una degradacion de la materia
segln expuesto en investigaciones similares, la DBO es 18100 mg/L en el pretratamiento y 3600

mg/L en el postratamiento.
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Caracterizacion Microbiol6gico
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Gréfico 14-3: Pre y Post tratamiento T4 analisis microbiol6gico
Realizado por: Salazar, D. (2019)

El T4 en funcion del andlisis microbioldgico sobre los coliformes totales, y fecales existe una
remocidn o eliminacion del 100% de coliformes totales y fecales, microorganismos considerados
como patogenos, los anaerobios mesofilos presentan un crecimiento con lo que se asume que el

material con el que fue alimentado requiere mayor tiempo para su degradacion.

Como resultado de los tratamientos comparativos entre los tratamientos T1, T2, T3y T4 se analiza
una similitud en cuanto a sus valores sobre la composicién de N, P, K, y Citratos Estos resultados
presentan alteraciones minimas entre los cuatro tratamientos. En comparacion fisico-quimico de
DBO, DQO, y Conductividad los valores disminuyen en los postratamientos relacionando su
efectividad. En cuanto al postratamiento Microbioldgico existe una variacion significativa ya que
los coliformes disminuye en un 100% en los 4 tratamientos; en cuanto a los anaerébicos meséfilos

varia relativamente.

3.4. Resultado para el disefio del biodigestor

Para tener los datos del biodigestortenemos que saber el volumen total requerido que es de 45
m3 aprox. Donde se cargar los dias de faenamiento en un total 6600 litros de rumen liquido y
agua, mas 400 kg de poda que servira de alimento datos establecidos deacuerdo al disefio a escala
de laboratorio realizado, para los microorganismos fermentadores los mismos que se encuentrar

acostumbrados a una dieta de pasto.
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Tabla 5-3: Medidas para el disefio del biodigestor

Descripcion valor
Area (m?) 2,84
Longitud (m) 17
Altura de la caja de la entrada (m) 1,25
Volumen (m3) 48
Volumen de la tierra removida (m3) 29

Realizado por: Salazar, D. (2019)

En la tabla 5-3 se identifica los valores para la implementacion de los biodigestores utilizados
para el almacenamiento, estos seran alimentados 5 dias a la semana tomando en cuenta la cantidad
de 550 a 600 reses sacrificadas semanalmente. Los biodigestores se alimentan semanalmente
como una produccioén por lotes, al transcurrir el tiempo fermentativo de 42 dias se procede a la
cosecha del biol para los procesos de limpieza y nuevo abastecimiento que se considera los dias
domingos. El abono liquido obtenido del proceso de digestion anaerobia debe ser almacenado en

una cisterna o tanques reservorios que tengan la capacidad de almacenar 22m?*

3.4.1. Analisis de Costos
Tabla 6-3: Costo de un litro de biol

Detalle Cantidad | Unidad @ Valor unitario | Valor total

Materia Prima

Rumen 20 Kg $0.03 $0.6
Agua 50 Kg 0.02 $1
Poda 20 Kg $0.02 $0.4
Melaza 3.3 Kg $0.33 $1.08
Ceniza 1.9 Kg $0.05 $0.09
Suero lactico 4.8 L $0.05 $0.24
Materiales
Tanque 1 Uni $12 $12
Manguera 0.5 m. $0.2 $0.10
Plastico negro 25 m? $0.75 $1.87
Lienzo 1 Uni $06 $0.60
SUBTOTAL $17.98
Mano de obra 10% $1.38
TOTAL $19.78
Volumen total 67.6 L $0.29 $19.78
Costos de produccién $0.3

Realizado por: Salazar, D. (2019)
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En la tabla 6-3 se establece un precio para la produccion por litro de biol a partir de un promedio

de todos los gastos realizados para el disefio del biodigestor.

Tabla 7-3: Costo del disefio un biodigestor

Detalle Cantidad | Costo unitario | Total

Recurso humano 1 $850.00 $850.00

Otros gastos 1 $ 180.00 $180.00
Total $1030.00

Realizado por: Salazar, D. (2019)

Gracias a la identificacion, estimacion y cuantificacion aproximada de cantidad de rumen bovino
que generan en promedio mensualmente el camal frigorifico se opta por la construccion de 6
biodigestores tipo salchicha los cuales se alimentaran diariamente y al finalizar de cargar todos
los 6 digestores habran pasado 41 dias desde el primer dia que se alimentd y 35 dias desde el
altimo dia de carga, dando tiempo necesario para darse la biodegradacion y el proceso de cosecha
se podria realizar los dias domingos en un horario de 7 a 11 am.

El material procedente del area de eviscerado y lavado debe ser separado desde el momento de su
generacion, es decir el contenido ruminal y toda el agua utilizada debera ser conducida por un
bajante y direccionada al separador de solidos o0 a una cAmara con rejillas para obtener la parte

liquida de este efluente.

Tabla 8-3: Costo de materiales para la construccion de un biodigestor

CONSTRUCCION
1. Insumos y materiales Cantidad Costo unitario Total
Excavacion y adecuacion del area $350 $350
Biodigestor
Rollo polietileno tubular 3 m de ancho 8 $102 $913.92
Tuberia PVC 6 plg” 1 $6.80 $6.8
Tuberia PVC 4 plg 5 $5.20 $26
Pasa muros roscados % plg 18 $1.50 $27
Evacuacion del gas

Manguera trasparente (rollo) 1 $65 $ 65
Codo para manguera 6 $0.50 $3

T para manguera 18 $0.50 $9
Valvula de globo ¥ plg 6 $1.50 $9
Abrazadera 34 $0.30 $10.20
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Uniones 18 $0.45 $8.10
Cargay descarga
Cemento (quintal) 4 $9 $36
Arena (me®) 5 $20 $100
Ripio (metros®) 4 $15 $60
Reservorio de biol
Tanque reservorio de 1000l 22 $80 $ 1760
Invernadero
Tubo galvanizado 6 $24 $ 144
Rollo polietileno tubular 3 m de ancho 6 $102 $612
Otros $90 $90
Total $ 4086.02
Mano de obra para la construccion 2 25 50
ETAPA 2 OPERACION Y MANTENIMIENTO
Insumos y materiales para la preparacion del $ 150
sustrato
Mantenimiento $50
Limpieza $10
Imprevistos $50
Total inversion $4346.02

Realizado por: Salazar, D. (2019)

Con el detalle de los costos en la tabla 8-3, se suma los valores obtenidos para calcular el costo
de produccidn, donde se pude dar una propuesta con un dato econémico para la implementacion
del sistema de tratamiento de residuos. Obtener la cantidad de 20 m3 de abono organico capaz de
satisfacer las necesidades de aproximadamente de 40 hectareas de cultivos mismo que el mercado
se lo encuentra de 2.40 $ el litro. Se propone a la institucion que de acuerdo a analisis econémicos
realizados con el valor de 4500$ se construird un galpon donde se tratara el residuo orgéanico
desde la fuente es decir desde el momento que se genera y con la cantidad correcta de agua;
diferenciando la parte liquida de la s6lida ya que segln varios estudios el CRB posee indices de
humedad bajos gque son favorables para la produccion de compost, y la parte liquida serio alimento

para los biodigestores.
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CONCLUSIONES

) La produccién de biol fue de 67.6 litros en 42 dias para el tratamiento seleccionado, lo

que demuestra que los residuos utilizados son dptimos para la obtencién de este abono organico.

o De la caracterizacion fisico quimica y microbiol6gica del biol se establece como un
producto que posee buenas propiedades nutricionales para su aplicacion donde muestra
contenidos de N 0.16%, P 0.0184%, K 0.298%, Dbo 4100mg/L, Dgo 7700 mg/L, Conductividad

2.76 mSiems/cm, Ph 6 y no posee la presencia de coliformes totales ni fecales.

o El mejor tratamiento representa el T2 por tener el menor tiempo de produccion,

determinado por el cese de la generacion de biogas presente en el burbujeo de la botella con agua.

o Para el dimensionamiento adecuado de una propuesta se determind la carga de
alimentacion diaria de 6.6 m3, que genera un volumen total de 44 m?, para esto se estima una
produccién neta liquida de biol de 25m?3, de acuerdo a lo relacionado con la experimentacion a
escala de laboratorio.
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RECOMENDACION

. Se sugiere investigar sobre otros materiales que puedan servir como materia prima o
insumos para acelerar el proceso fermentativo, o permitan obtener una mejor calidad nutricional

en el biol.

o Es recomendable tener el mayor cuidado en la hermeticidad de los biodigestores

ya que la presencia de oxigeno afecta en el tratamiento anaerobio.

o Se recomienda investigar sobre la aplicacién de microrganismos para acelerar la

degradacion de materia organica

o Se propone la aplicacion de este biol para instituciones que posean parque 0

jardines
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Anexo A: Tablas de resultados

Primera etapa

Tabla 1-3: Analisis-Residuos organicos

Origen Muestra Parametro Resultados | Unidad | Laboratorio
NT 0.0852 % Agrocalidad-
MAGAP
P205 0.1639 % Agrocalidad-
MAGAP
K20 0.0653 % Agrocalidad-
Camal Municipal de la ciudad . MAGAP
de Riobamba Rumen ovino :
Humedad 88.98 % Agrocalidad-
MAGAP
Materia 88.04 % Agrocalidad-
organica MAGAP
Cenizas 11,96 % Agrocalidad-
MAGAP
Humedad 22,9 % ANALITICA-
ESPOCH
p tematico “Ri ba” Poda Materia 88,68 % ANALITICA-
arque tematico 1cpamba orgénica ESPOCH
Cenizas 11,32 % ANALITICA-
ESPOCH
Humedad 76,03 % ANALITICA-
ESPOCH
Mercado municipal “La Restos Materia 72,35 % ANALITICA-
condamine” organicos organica ESPOCH
Cenizas 27,65 % ANALITICA-
ESPOCH

Realizado por: Salazar, D. (2019)




Segunda etapa

Tabla 2-3: Andlisis-Pretratamiento

Codigo | Muestra | Parametro Método/técnica | Resultados | Unidad Laboratorio
Conductividad 2510-B 8,99 mSiems/cm | SAQMIC
DQO 5220-C 26600 mg/L SAQMIC
DBO 5210-B 13300 mg/L SAQMIC
AlB1 Mezcla T1
Coliformes Totales Siembra en placa 3x10° UCF/100MI | SAQMIC
Coliformes Fecales Siembra en placa 1x10° UCF/100MI | SAQMIC
Anaerobios mesdfilos | Siembra en placa 100 UCF/100MI | SAQMIC
Conductividad 2510-B 9,12 mSiems/cm | SAQMIC
DQO 5220-C 33300 mg/L SAQMIC
DBO 5210-B 15200 mg/L SAQMIC
Al1B2 Mezcla T2
Coliformes Totales Siembra en placa 13x10°8 UCF/100MI | SAQMIC
Coliformes Fecales Siembra en placa 3x10° UCF/100MI | SAQMIC
Anaerobios mesdfilos | Siembra en placa 150 UCF/100MI | SAQMIC
Conductividad 2510-B 9,05 mSiems/cm | SAQMIC
DQO 5220-C 36800 mg/L SAQMIC
DBO 5210-B 18800 mg/L SAQMIC
A2B1 Mezcla T3
Coliformes Totales Siembra en placa 11x108 UCF/100MI | SAQMIC
Coliformes Fecales Siembra en placa 8x10° UCF/100MI | SAQMIC
Anaerobios mesofilos | Siembra en placa 100 UCF/100MI | SAQMIC
Conductividad 2510-B 9,15 MSiems/cm | SAQMIC
DQO 5220-C 41000 mg/L SAQMIC
DBO 5210-B 18100 mg/L SAQMIC
A2B2 Mezcla T4
Coliformes totales Siembra en placa 4x106 UCF/100MI | SAQMIC
Coliformes Fecales Siembra en placa 1x10°8 UCF/100MI | SAQMIC
Anaerobios mesdfilos | Siembra en placa 110 UCF/100MI | SAQMIC

Realizado por: Salazar, D. (2019)




Tercera etapa

Tabla 3-3: Anélisis- Postratamiento

Codigo | Muestra | Parametro Metodo/tecnica | Resultado | Unidad Laboratorio
N PEE/F/01 0,19 % AGROCALIDAD
P PEE/F/04 0,0171 % AGROCALIDAD
K PEE/F/19 0,2930 % AGROCALIDAD
Citratos PEE/F/16 1,23 % AGROCALIDAD
Ph Potencio Métrico 6 / INSITU
Conductividad 2510-B 2,56 mSiems/cm | SAQMIC
AlB1 Tl DBO 5210-B 3000 mg/L SAQMIC
DQO 5220-C 6700 mg/L SAQMIC
Coliformes Siembra en placa Ausencia UCF/100ml | SAQMIC
Totales
Coliformes Siembra en placa Ausencia UCF/100ml | SAQMIC
Fecales
Anaerobios Siembra en placa 100 UCF/100ml | SAQMIC
mesofilos
N PEE/F/01 0,16 % AGROCALIDAD
P PEE/F/04 0,0184 % AGROCALIDAD
K PEE/F/19 0,2894 % AGROCALIDAD
Ph Potencio Métrico 6 / INSITU
Citratos PEE/F/16 1,15 % AGROCALIDAD
ALB2 T Conductividad 2510-B 2.76 mSiems/cm | SAQMIC
DBO 5210-B 4100 mg/L SAQMIC
DQO 5220-C 7700 mg/L SAQMIC
Coliformes T Siembra en placa Ausencia UCF/100ml | SAQMIC
Coliformes F Siembra en placa Ausencia UCF/100ml | SAQMIC
Anaerobios Siembra en placa 90 UCF/100ml | SAQMIC
mesdfilos
N PEE/F/01 0,32 % AGROCALIDAD
P PEE/F/04 0,0267 % AGROCALIDAD
A2B1 T3
K PEE/F/19 0,3103 % AGROCALIDAD
Citratos PEE/F/16 1,19 % AGROCALIDAD




Ph Potencio Métrico 5 / INSITU
Conductividad 2510-B 3.30 mSiems/cm | SAQMIC
DBO 5210-B 5300 mg/L SAQMIC
DQO 5220-C 10450 mg/L SAQMIC
Coliformes Siembra en placa Ausencia UCF/100ml | SAQMIC
Totales
Coliformes Siembra en placa Ausencia UCF/100ml | SAQMIC
Fecales
Anaerobios Siembra en placa 110 UCF/100ml | SAQMIC
mesdfilos
N PEE/F/01 0,17 % AGROCALIDAD
P PEE/F/04 0,0235 % AGROCALIDAD
K PEE/F/19 0,2941 % AGROCALIDAD
Citratos PEE/F/16 1,14 % AGROCALIDAD
Ph Potencio Métrico 5 / INSITU

A2B2 T4 Conductividad 2510-B 3.32 mSiems/cm | SAQMIC
DBO 5210-B 3600 mg/L SAQMIC
DQO 5220-C 10990 mg/L SAQMIC
Coliformes T Siembra en placa Ausencia UCF/100ml | SAQMIC
Coliformes F Siembra en placa Ausencia UCF/100ml | SAQMIC
Anaerobios Siembra en placa 120 UCF/100ml | SAQMIC
mesofilos

Realizado por: Salazar, D. (2019)

Anélisis de laboratorio




Anexo B Area de lavado y eviscerado

Lugar donde se recolecto la cantidad necesaria de rumen para
la alimentacion de los 4 biodigestores.

Anexo C Recoleccion de la poda.

Ricpamba lugar donde se recolecto los restos organicos
especificamente después de la poda




Anexo D PH del contenido ruminal

;

El contenido ruminal presenta un ph ligeramente basico en
el momento que se separa de la panza

Anexo E Pesaje del rendimiento

Al terminar el proceso de digestion se colocé en baldes de 20 litros todo el contenido del
biodigestor para pesarlos posteriormente.




Anexo F Biodigestores alimentados

Se alimenté con diferentes tipos de materia organica y presento una ligera contraccién al
momento de iniciar la digestion

Anexo G Muestras envasadas para analisis finales.

1

|
:

Para los distintos andlisis se enviaron las muestras liquidas en envases apropiados




Anexo H Panza con el contenido ruminal

Se presenta la panza con todo el contenido ruminal

Anexo | Produccion de biogés

La presencia de burbujas determina la produccion de biogas
generado por la fermentacion




Registro de produccidn de biogas

Anexo J

X | X | X

X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X [ X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X

Dia |T1|T2|T3 | T4

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31




X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X [ X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X [ X
X | X | X | X

32

33
34

35
36
37

38
39
40

41

42

43
44

45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56

S7

58
59

60
61

62

63
65




Anexo K Cotizacién del rollo de polietileno

\« Grupo Mercantil
’6 J aramillo aassssss——

COTIZACION C.A - N 410
CLIENTE: CAMAL FRIORIFICO RIOBAMBA EMAIL: dieso z3lazar619@hotmail.com )
ATENCION: SR DIEGD SALAZAR TELEFONO: 0992931554 |
DIRECCION: CIUDAD: RIOBAMBA  FECHA: 14/02/2019
RUC: _J
PRECIO )
DESCRIPCION u/m CANTIDAD {USD) DSTO % TOTAL
ROLLO POLIETILENO TUBULAR DE 3 MTRS DE ANCHO ROLLO 8 102.00 $ 816.00
COLOR OBSCURO $0.00
ESPESOR 0.006 MPL $0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
TOTAL: $ 816.00
SUB TOTAL: 5 816.00
12% IVA $97.92|
TOTAL: $913.92
PAIS DE ORIGEN Y FABRICANTE: ECUADOR
TIEMPO DE ENTREGA: 4 DIAS LABORABLES ENVIAMOS POR TRASPORTADORA FLETE AL COBRO
FORMA DE PAGO: CONTADO "TRASFERENCIA"
LUGAR DE ENTREGA: QuImo
VALIDEZ DE LA OFERTA: 5 DIAS.

Material utilizado para la camara de digestion




Anexo L: resultado de analisis de laboratorio

LABORATORIO Df CALIDAD DE FERTILIZANTES  pGT/F/09-5001

AGROCALIDAD Vi IMerocediea Km, 185 y Floy Altaro, Granjs osl e
N ) soei oo MAGAP. Tumbaco - Quito Rev. 4
\ ) SR X YOS Teldl 02-2372-844/2372-845 |
INFORME DE MAUS!§V | ”0’!1 ‘.l
wherme cumvenn. ELAS LR+
Fha amiikin i nma %3300
DATOS DEL CUENTE
Persons 0 Tmpresa solicante: THEGO MAURICIO SALAZAR ZAMERANO
i Teléfono: 006 233 1534
Dirmcciden Cla, U S0 Oututvn, Ca% San Lus v Siormbe s o &y e
Provinca: Cumooraen W Ordem de Trahajo: 08 2018709
Camdn: Lobamibs W Factura/Documenta 1000 1000000088
DATOS DF LA MUESTRA;
Tipo da muestra: fertiizants saidn organcn wahmtmoww
Lote: —— Tipo de ervase funds Déstes
Provincia: Chmbarars X —
Contén. Bohembe Coordenadas: ¥
’mh Maonado Attt —
mw o-.-pkhm ) _
o;_q.a-mw1:::o:l Focha de Mnicio de andlsls DA/ 1172018
fecha de recepcide de la muestrar 07/11,2010 Facha de finalizacion de andsint 1/ 1170010

— = RESULTADOS DEL ANALISIS
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Analizado Por: ing. Meissa fleo, Ing. Mayra Quishpe, Lic. Steven Gomerz
Observaciones: Los resultados esta expresados e %a/p
Anexo Graficos: - < pAD
Anexo Documentos: - O T IHA ST
. NQ ) S s
n S e
2 f "uv mIg /— © Mlﬂﬁ“’“[“a";‘:ﬂ%ﬂ
N o - '\Afg" s ‘F’- AUD‘\D oL 'I“T:DC
/’ g Melssa fea
Responsable Técnics Labotatorio
y de Calidad de Fertilicantes

Nota: 11 rosultado Comepande unicamento 4 la munstra sotrogada por of chente en eila fecha
514 prohibida le reproducoon parcial de este Informe
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Analisis de la muestra de rumen sin tamizar




| LABORATORIO DE CAUDAD DE FERTILIZANTES | pGT/F/09.5001

Viz Intorocudreca ¥m 14% y Eloy Alfaco, Grang ded =
, MAGAF, Tumbaco - Quite Rev. 4
crvam i o Toldt : 02.2372-844/2372 845 e
o INFORME DE ANALISIS j Hoja 1de 1
IrAgmie ey ILER LR )

Foihe ernidn Woone: 00022008

DATOS DEL CLIENTE
Persons o Cmpresa soficitante: DIEGO MAURICI) SALAZAR
2 Telélono 0932931554
Dlswciibn oy, Locpoido Petre v A 9 6¢ Ortubee Correo Flectrénka’ 1iegn_sa(arart1S@hotmat zom
Prawincla: Chimtoraro N’ Quden de Trabajo: 062019015
Camén: Riobamba N Factura/Documento: 010117
Tipo de muestra: Familzants Squido arginko ‘ m On h m {rvase apropodo
Lote; — Tipo de snvase! lcuh oldrtica
Provinchs: — ‘ w
Contdey, — Coordenedes Y1~
Pacroquia — Attt
Muanstroado por: _ )
Fecha de muestive: — Feche de inicko de amdlisiy: 21/01/2038
Focha ée recepcion da 14 maestra: 21/01/201% Fecha de inalizacin de andlisin. 06/02/2019
NT PEE/F/OY % 00852 -
POy PEE/F /04 ) 01639 -
0 PEE/F/19 N a.0es3 -
Fise040 a2 MO PEEN/10 ~ L2 —
pH PEEN /15 15 7
ce PEE/F/1S ":’:"‘ e .
" Resuliodo obienido

por calculo
WY =Mitrogeno Total, PiOy=Fastoro, K OrPotase, CE+Conductividad Biéctrica. MO~ Materis Organica

Analizado por: ing. Mayra Quishpe, Leda. Steven Gomey, Ing Crstana Rores
Observaciones: Los resulados o513 sxpresados on %o/p

\

\ e : e BT
g Wrmm
RIECE 0N de Calidad de Fertilizantes

- .

Anaxo Grificos: — AUKOG .
A D " n‘j —— ”-“"E“!
s > Yanl - .

TUeeASO - 2L W lan

"%'s FER M1

Nota: El resultndo corresponde unicamente i ly muestea entregada por o chente on asta fucha,

Es1d prohibica & roprodaccion parcial de eite mlorme
06 f3 nﬂm

Anélisis de la muestra tamizada, rumen liquido




LABORATORIO DE CALIDAD DE FERTILIZANTES

~ . i PGT/¥/09-FO01
/ AGROCALIDAD Vis Interoceanica Km. 18% y Eloy Alfare, Granja del -
ng AGEMCA S B G AN 5 MAGAP, Tumbaco - Quito Rov. 4
\/ OAON 110 1 IOCRANTAM Teﬁ‘.:02~2372~§§§(§?)_§‘§_- o
| INFORME DE ANALISIS _Hoja 1 de1
wnlame nimesn; W FELS 0102
Feche embidn informe: 27022019
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitamte: DIEGO SALAZAR
S : Teléfomo: {03) 233 1594
: H 9 de GEIBE TR 10N Y Sherete Correo Blectrdeico: dega_salar 6198 hotmal com
Provinci: Chimborazo N* Orden de Trabajo: 06-2019-006
Cantde: Riobamba N* Factura/Documento; 010-147
Tipo de mwosstra: Fertiizante liquido organko ! w_n»da & mwestra; Envase aprapiado
Lote; — Tipo de aavase: Bote g plisnia
Provincia: Chimboraze W —
Cantén: Rty Coordenadas: V-
Parrogueia: Lizarzabary Al
Muestreade por: Dwgo salazar

Facha de muestreo: 05,00/1019
Fecha de recepcion de Lz muestra: 11/02/2019

Fecha de Inido de andfisis: 12/02/2019
Fecha de Teaalizacidn de andlisis: 26/02/1019

NT=Nitrégeno Total, P,OyFostoro, X, 0~Potasio

R RESULTADOS DEL ANALISIS
COOHE0 OF G0N e "
AT e | wmizioos Ll UNDAD | RESIRTADOS | it recca)
NT PEE/F/14 % 0.19
viaae ot 3P0 PEL/F/04 % 0.0171 -
K0 PEESE/19 % 0.2930 ——
Citratos PEE/F/16 * 1.23 -
: Resuitaco obtandco por ca¥cuio

Analizado por: Ing. Mayra Quishpe, Lcdo. Steven Gémez, Ing. {risting Flores
Observaciones: Los resultados esta axpresatos en %p/p.

Anexo Graficos: —-
Anexo Documentos: -

=, AGROCALIDAD

ATANCla O MIC Al
s e T L T

%Amum DE CONTROL

' Ing. Meliss®Rdar! [DAD OL TERTILIZANTLY
) Téenka LabotWtdwby v - SCUALCS
de de Fertilizantes

Nota: Bl resuftado corresponde Unicamente a la muestra antregada por &l cliente en e<ta fecha,
Estd prohibida la reproduccién parcial de este infarme,

@
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LABORATORIO DE CALIDAD DE FERTILIZANTES ~ pGT/F/09-FO01
g AGROCALIDAD | Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del ? ———
AT A SE MOUAT O Y | MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. 4
‘ LUMLECE 10O T XCAAN DA 7"“-102'3372'3,4.4!?3_7?'3!‘,5-, -
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
Worme numero: IN-F-228-0103
Fecha emivion imlorme;  27-92-2018

DATOS DEL CLIENTE

Persana o Empresa solictante: DIEGO SALAZAR

Direcckdn: Cda. 9 de cctubre, cale San Lus y Sibams

Proviecie: Chimbocrnry
Cantda: Riobamig
RATOS DE LA MUESTRA;

Tipo de mwestra: Fert@izante qunldo ONGANGY

Lotn:

Provincly: Chmaoraio

Cantdn: Rivhambis

Parroguia: Lzarzabans
w estroa o‘ﬁ&:baeohl;’zx
Facha da musstreo: 05/02/ 2019 ,
Fecha de recepcion de la muestra: 11/02/2013

Taléfono: 03} 295 1550

Correo Electrénico: diego sabizar515@hotmad com
W' Orden de Trabajo: 06-2019 026

W' Factura/Documentor 010147

Comervacion de hm Emvase apropiado

' Tipo de emvase: Bote s pldstica

Y
Coordenadas:  ¥: ~-
Altitad: —

 Fecha de Inicio de andlisis: 12/02/20:9
| Fecha de finakizacién de andlisis: 26/02/2019

RESULTADOS DEL ANALISIS
CLOW0 oF v
IDCATIFCADON BE CAVSO. PARAMETRDS : TIPEOIACAS O
MUESTAA DELA SRIESTRN e e METOOH UNGAS SESULTADOS IR TGREA]
NT PEE/F/14 % Q.16 '
2P0y PEE/F/04 b 0.0184 -
—_— " TR0 PEE/F/19 * 02894
Citratos PEE/F/16 % 1.15

?; Rosuitado oblenido por caculo
NT=Nitrogeno Total, P;0vFostoro. K,0=Polasio

Anallzado por: Ing. Mayra Quishpe, Ledo. Steven Gomesz, Ing. Cristina Flores
Observaciones: Las resultados esta axprosadas on %p/p.

Anexo Graficos: —
Anexo Documentos; —

Nota: [l resultado corresponde Gnicamente 2 2 muestra entregada por el cliante en esta fecha
Estd prohitida 1a reproduccidn parclal de este informe,
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“ing. Malissa Rea
Responsable Técnica Laboratorio
, de Calidad de Fertilizantes
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LABORATORIO DE CALIDAD DE FERTILIZANTES | pGT/F/09-FO01

. AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Grang del
n“ AGINOIS T8 WIGA ALY ¥ MAGAP, Tumbace  Quito Rev. 4
Q/ CONTION 1D 7 JLOMN LI O Te'é!i-o‘z._.z;lz:awzsyz 84S -
INFORME DE ANALISIS |__Hoja1de1
Informme rimere: INFE12.0004
Feche emisidn mforme:  27.03-2019
DATOS DEL CLIENTE

Periona o Empeasa solicante: DIEGO SALAZAR

Direccion: Cdla. @ de ocrubee, calle San L uis y Sibambe
Provincia: Chmborio

Cantin: Riobamba
DATOS DE LA MUESTRA:

Tedétono: (03] 253 159

Correo Blectrdnico: diego_salazarEi9@ hotrnail com
N* Ovden de Trabajo; 062019026
N* Fachwa/Documente: 020-147

Ibo de muestra: Fertifzants ¥quido orgdnico

lo&

 Pronindia; Chimboraszo

| Camton: Riobamba

'moqulr ranzabury
Munm por: Dino Sohzar
Fecha de mwestreo: 05.‘!)2{2019
| Focha de recapcidn de [a muestra: 11/02/2019

| ﬂp*mmﬁ_’ouﬂ: plastica
b (g
Coordensdes: ‘fi—
Alttud: -

Focha de micio de analisis: 12/02/2019
Fecha de finalizacion de andlisis: 26/02/2019

Conservacidn de ls muestra: Cnyvase agroplads

RESULTAROS DEL ANAUSIS
ke s 0 Ls MussTRA aLzAGOS o M UNDAD | MRRATABOS | s vECNKA)
NT PEE/F/14 % 0.32 —
? P30e PEE/F/D4 [ 0,0267 T
F190101 T3
10 PEE/F/19 % 0.3103 —
Citratos PEE/T/16 % 119 -

povr céloulo

" Rosullado obrenido
NT=Nitrdgeno Totad, P,o.-“olofo K O=otaslo

Analizado por: Ing. Mayra Cuishpe, Ledo. Stoven Gomez, lng. Cristina Fares
Observaciones: Los resultados ests expresades en %o/p.

Anaxo Graficos; ---
Anexo Dogumentos; —

Nota: Bl resultado coeresponde urscamente a la muestra entragada por ol diente ¢n esta fecha.

,21 }rh«

AGROCALIDAD

oin .:n,c Do
wley WOy ShaM LY

WOKIO DE ¢ Kn«—a
AL HRATILIZ

%

Irtsy. Melissa EIMEACS U0,
Responsable Téonlca Laboratorio
de Calidad de Fertilizontes

Esta prohibida 13 reproduccidn parcal de este Informe
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) LABORATORIO DE CALIDAD DE FERTILIZANTES | pGY/F/09.FOOL |
7 AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del T o
.‘ AGEIOIA DF BLOLLAC e Y MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. 4
NS Fosvoticinm Toldf.: 02-2372-844/2372-845 _
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
Indcrme namenc: NFEID0105
Frcha smigign informgt 27422009

DATOS DEL CLIENTE
Parsona o Empresa solictante: DIEGO SALAZAR

Direcckdn: Tdla. 9 de octubios, Lalke Sem Lt y Sibambe

Provincle: Chumboesro
Canton: fiobamba

' Tipo de sestra: Fertizante liquido QrgAnicn
Lote:
Provincix: Chvmborazo

' Canton: Rlobamba
Parroquia: Luasrabura

| Muestreado por: Diego Salozar

 Fecha de muestreo: 05/02/2019
Fecha de recepcion de ks muestra: 13/02/2019

Teléfono; {03) 293 15

Correo Electréoico: diego_salazars 190 Mot mail com
N' Orden de Trabajo: 06-2019.076

N* Factura/Docsmento: 010.147

Comservarcion de ta muwestra: Emvase aproplado

.ﬂwélmﬁtﬁm
Coorderaday: V=
AMitod: —

Fecha de Inicio de analisis: 12/02/2019
Focha de finalizacian de andlisly: 26/2/2019

— : BESULTADOS DEL ANALISIS
DTN ICAD O OF CAMPC PALANETIOS ESPECINCACKEN
MLESTRA : w000 UNDAD SESULTADOS
LABORATORIO OF LA MURSTRA ANMUTADOS RO PéCwca)
NT PEESF/14 % 0.17 -
POy PEE/F/04 % 0.0235 —
Fi90102 L]
* ;0 PEESF/19 % 0.2941
Cilratos PEESE/16 % 1.14

: Rewuitacto oblenico poe cicuto
NT=Nilrdgeno Tatal, Py0yeF talara, K;0=Potasio

Analizado por: Ing. Mayra Quishpe, Ledo, Steven Goemez, Ing. Cristina Floras
Observaciones: Los resultados esta expresadas en %p/p.

Anexo Grificos: -
Anexo Documentos: —

-~ GROCALIDAT
Se 8 Bormrrer T
\ .5- g -4 ..‘_', ®

5 LO2EEN TRt

~rapbag A (010 DE CONTROL

-

[}

Nota: El resultado corresponde dnicamente a |h muestra entregada por of cliente en esta fecha.
Esta profibads ls reproduccion pardal de este mforme.
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