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RESUMEN

Se realiz6 el disefio de un sistema para obteneodiguido (biol) a partir de residuos

sélidos organicos, con la finalidad de reducirdataminacion en el cantén Joya de los
Sachas-Orellana, desarrollandose a escala pilotplementando tecnologia barata,
materia prima facil de conseguir. Constd de: 5 canale 15 galones utilizados como
biodigestores, 10 codos de 1/2°, 10 m de mangwaelp salida del gas, un pedazo de
geomembrana, sellador y ligas de tubo de bicicle&alimentaron los biodigestores
con materia organica doméstica y agua en diferepteporciones en cada una,

sellandolas y adaptando la salida del gas enlsacia una trampa de agua.

El sistema consta de cinco biodigestores conectadaserie para la salida del biogas
resultante de la descomposicién de residuos orgaiomésticos (digestion anaerdbia)
controldndose temperatura diariamente y acideza 8adias para que no se desvie del
rango permitido y el producto sea el deseado. Abade 28 dias se obtiene biol en
distintas cantidades, dependiendo de la propoaydinada a cada biodigestor. Se tomo
cinco muestras representativas incluida la sotlaeit@ Municipio del Cantén que fueron
analizarlas en un laboratorio certificado para met@ar la eficiencia tanto en cantidad,
calidad y tiempo de elaboracion respecto a lo isatio. EI mas 6ptimo fue el de
concentraciéon 1:2 (25% de agua y 75% de materi@anisg) con el 64,24% de producto,
obteniendo un promedio de 32 C de temperatura ydé,&cidez en el sistema que

llevandolo a escala Industrial, reducird la comtation.



SUMMARY



INTRODUCCION

El Cantén Joya de los Sachas se encuentra cordordeuna poblacion fija de 26.363
habitantes, distribuidos en 5.822 habitantes edred urbana (Cabecera Cantonal) y
20.541 habitantes en el area rural segun fuentiN&«L (VI Censo de Poblacion y V de
Vivienda del 2001), ademas, se encuentra congtitlédocho parroquias las cuales son;
San Sebastian del Coca, Pompeya, Enokanqui, SéawmsCdnién Milagrefia, Lago San
Pedro, Rumipamba, Tres de Noviembre. Cuenta corasvamidades de servicio
generales como son: hoteles, bares restaurantescees, tiendas de abarrotes,
mercados en general, entre otras, se puede deteraproximadamente 400 manzanas,

constituidos de 16 barrios principales.

La llustre Municipalidad del Cantén La Joya de $@&has, de la provincia de Orellana,
considerando que todos los ciudadanos tienen dem@chvir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, ha considerado la idmesde aprovechar los residuos
sélidos orgénicos intentando desarrollar e impldarelun sistema para obtener Biol a
partir de los residuos sélidos organicos, connalilad de reducir la contaminacion
llegando actualmente a 14 Toneladas (Tn) en residdlidos totales de los cuales, 9 Tn
corresponden a organicos y 5 a inorganicos, teniemdpromedio general de 1,75 Tn

diarias de las cuales 1,1 Tn son residuos soOlidgEnaos.

Con la basura de naturaleza organica se alimentanoo biodigestores a diferentes
concentraciones de: materia organica y agua, méntwse constante el volumen del

caldo nutritivo, para lo cual, se tuvo que deteanias condiciones en las que se dio el



proceso, siendo el mas importante la temperataid®e del pH, concentracion en la
relacion materia organica y agua, tiempo de refenentre otros. El biol de mejores
caracteristicas fue el de la relacion 75% matemigrica y 25 % agua (11,25 gls de
materia organica y 3,75 gls de agua), superandbidl (lixiviado) solicitado al

municipio del cantén Joya de los Sachas.

Cabe mencionar que los residuos sélidos organitii=ados en el trayecto del proceso
del sistema de obtencion de biol fueron escogitlazax de entre varios lotes al diario
del relleno sanitario del cantén, para luego raaligu respectiva caracterizacion y
cuantificacion y determinar las cantidades en pusjes de los distintos tipos de
residuos sélidos generados en dicha localidad gedsiminar la cantidad aumentada en
estos 6 Ultimos afios y compartirla con el proceslocdmpost con la finalidad de
alivianar su demanda frente a la produccion de ostmp contribuir con la disminucion

de la contaminaciéon al ambiente.



ANTECEDENTES

El Cantén Joya de los Sachas esta ubicado al Nerdesla Provincia de Orellana,
formando parte de la cuenca del rio Napo. Su fuddadata en el afio 1972 y su
cantonizaciéon se la celebra desde el 9 de Agosth988. Su superficie total es de
120.560 hectareas distribuidas en 440.700 hectéprak parte urbana y 119.848
hectareas en la parte rural, cuenta con una Aldai@70 mm. El clima en el Cantén
Joya de los Sachas es megatérmico, tropical humadmsidad media 6 octavos,
precipitaciones 2.650 a 4.500 mm anuales y de mayoviembre las lluvias son mas

frecuentes, con temperaturas minimo: 18 C, nord8C, maximo: 42 C

El Cantén La Joya de los Sachas cuenta con unagobltotal de 26.363 habitantes,
distribuidos en 5.822 habitantes en el area urbd@abecera Cantonal) y 20.541
habitantes en el area rural segun fuente del INEICCenso de Poblacion y V de

Vivienda del 2001), ademas, cuenta con ocho pai@egban Sebastian del Coca,
Pompeya, Enokanqui, San Carlos, Union Milagrefigpol%an Pedro, Rumipamba, Tres
de Noviembre. En el 2003 se obtuvo una produccién gapita (PPC) de 0,27

kg/hab/dia. Hoy en dia la poblacion se ha increatenen 6000 habitantes dandonos

una PPC de 0,40 kg/hab/dia.

La poblacion del Canton Joya de los Sachas, selgganso del 2001, representa el
30,5% del total de la Provincia de Orellana; poqle ha crecido en el dltimo periodo

intercensal 1990-2002, a un ritmo del 4 4fomedio anual. El 77,9 % de su poblacién



reside en el Area Rural. Esto nos dice que pa?28Hd se incrementara la poblacion en

1 0000 personas aproximadamente.

Cumpliendo lo dispuesto por la Ley de Universidagdsscuelas Politécnicas, en lo

referente a la blusqueda de un tema de tesis irthsransolucionar problemas en la
sociedad necesite, y como parte de la Escuela genieria Quimica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo — ESPOCH, sédta la necesidad de manejar de
una manera adecuada a los residuos solidos orgag@werados especialmente en el
cantén La Joya de los Sachas, provincia de Orellagar donde soy oriundo y por

consiguiente donde residen mis padres, palpandaoferaa directa con el fendbmeno de
generacion de residuos sélidos que crece dia tsag do solo en dicho cantén sino a

nivel nacional y porque no decirlo a nivel mundial.

Los residuos sélidos organicos generados por |beames residente en el cantén Joya
de los Sachas de la provincia de Orellana, ya auenh un sistema técnico de
recoleccion. Hasta el dia de hoy solamente se égida a procedimientos empiricos
para obtener un lixiviado como si fuese Biol. Laeoizion de Biol es un proceso
netamente anaerdbico que permite aprovechar denanara responsable e inteligente

de éstos recursos.

! Bibliografia citada en los registros del HONORABLE CONSEJO PROVINCIAL DE
ORELLANA, 2009 Vol 1



JUSTIFICACION

La necesidad de dar un uso adecuado a los ressdlides organicos que se generan
diariamente en el Cantén La Joya de los Sachasadidien la provincia de Orellana y
su influyente crecimiento de los residuos solidosla actualidad, cuyo porcentaje
relevante es la de los residuos sélidos organicosua 64,29% y un menor porcentaje
los residuos sélidos inorganicos con un 35,71%uadttente (afio 2009), asociada
directamente a la PPC de 0,40 Kg/hab/dia. Ahonardgieccion al 2019 de la PPC sera
de 0,13 Kg/hab/dia en un incremento de 10.000 &atleis dando un total de PPC igual

a 0,53 Kg/hab/dia.

Lo que se plantea al municipio del Canton JoyaodeSachas es acoger lo que en un
principio se realiza de manera empirica (caseraptencion de Biol (Fitoestimulante
Organico-abono liquido organico), adaptarlo a usefib neto de obtener Biol a partir
de los residuos sélidos organicos, aprovechando denlos grandes potenciales que
posee la basura de naturaleza organica, con lidfidade obtener un producto de
origen natural. Lo que a la vez conlleva a realedatrabajo titulado Disefio de un
Sistema de Obtencién de Biol mediante los residussélidos organicos generados en
el cantén Joya de los Sach§sa realizar previo la obtencién del titulo de énggro

Quimico.

Este fitoestimulante organico provee muchas vemtajda planta mejorando su vigor
independientemente de su especie, ademas, le pesopbrtar con mayor eficacia los

atagues de plagas y enfermedades y los efectossadwva clima, y tomando en cuenta



gue su costo es accesible y lo mas importante esegude origen natural. Los
componentes para su preparacion son muy facileogeguir ya que se encuentran
dentro de la basura que diariamente nos relaciofaomo son llamados residuos

sélidos organicos.

De la misma manera se lograra hacer conocer alcbimlo un producto apto para la
agricultura, como una alternativa al uso de abanomicos que cada vez nos hacen
tanto dafo para la salud y sobre todo al alcandedie persona por su diversidad de

ingredientes de origen organico.

El disefio de este sistema para la obtencion dél énola actualidad representara la
alternativa a los abonos quimicos existentes eraclaalidad que contaminan y
desgastan nuestro ambiente e incluso afectandeaud de la poblacion en general y
la posibilidad de hacerla realidad con la consitucae dicho sistema el campo
ocupacional y ejercicio profesional para generaitpliidades de desarrollo y bienestar

social en el sector.



OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar un sistema para la obtencion de biol arpdatlos residuos solidos organicos

generados en el Casco Urbano del Cantén La Jolgs @achas — Orellana.

ESPECIFICOS

o

Realizar la caracterizacion y cuantificacion de tesiduos solidos que se
generan diariamente en el casco urbano del caot@de los Sachas.

o Determinar las variables del disefio para la obfendel biol.

o Dimensionar el sistema para la obtencion del biol.

o Obtener biol mediante el proceso anaerdbio a epdata y compararlo con el
lixiviado proveniente del proceso del compost, tarfinalidad de ver cual

producto es el mas bueno.



CAPITULO |

MARCO TEORICO



1. MARCO TEORICO

1.1.RESIDUOS SOLIDOS

“Los residuos son desperdicios 0 sobrantes decklasdades humanas. Se clasifica en

gases, liquidos y sélidos; y por su origen, enminogé e inorganicos.

En los Ultimos afios las naciones del mundo indiigtaido han cuadriplicado su
produccion de desechos domésticos, incrementaredtaecifra en un dos o en un tres
por ciento por afio. El volumen de produccion deedess es inversamente
proporcional al nivel de desarrollo del pais querage. Diariamente consumimos y
tiramos a la basura gran cantidad de producto®da duracion, desde los pafales del

bebé hasta el periddico.

Se estima que los envases de los productos refapseM0% de la basura doméstica,
siendo nocivos para el ambiente y ademas encaetpeaducto. Una vez puesta la tapa
en el cesto de basura, se olvida el problema;ta parahi es asunto de los municipios.
Estos tienen varias posibilidades: arrojar la keasur vertederos (solucion econémica
pero peligrosa); incinerarla (costosa pero tambg@rtaminante); o separarla en plantas
de tratamiento para reciclar una parte y convertiabono los residuos organicos. Esta
seria una solucidon mucho mas ecologica, pero tambés costosa. El destino final de

la basura es administrada por el municipio, quéednfina al denominado "Relleno

Sanitario”(1).



1.1.1. (COMO CONTRIBUYE AL DETERIORO AMBIENTAL?

1.1.1.1. Atmésfera

“La quema a cielo abierto de basura municipal acesila emision de distintos
contaminantes. Basados en el célculo de cargasrdangsinacion del aire proveniente
de la disposicion de desechos sdlidos, segun etrC&anamericano de Ecologia
Humana y Salud de la Organizacion Panamericanaad&alud, las cantidades
calculadas de los principales contaminantes pajukema a cielo abierto de basura
municipal son:

Por cada tonelada de desechos sélidos quemados (Tnh)

Particulas : 8 Kg./Tn

« SG:0.5Kg./Tn

. Oxidos de Nitrégeno (NQ: 3 Kg./Tn
« Hidrocarburos : 15 Kg./Tn

« CO:42Kg./Tn

La basura genera dos tipos de gases:

« Gases de InvernaderoEstos gases son el metano y el bioxido de carbayas

propiedades son retener el calor generado por deadian solar y elevar la

temperatura de la atmosfera.



+ Degradadores de la capa de OzondHay productos que por la naturaleza de su
fabricacion y los agentes quimicos utilizados erekboracion, generan ciertos
gases que desintegran la capa de ozono. Estos gasexonocidos como
clorofluorcarbonados o CFC’s y se emplean endadacion de envases de unicel,
como propulsores de aerosoles para el cabellolgenas pinturas y desodorantes.
Cuando los envases de estos productos son dessch&lbasura se convierten en

fuentes de emision de estos gases"(2).

1.1.1.2. Seres Vivos

“Los contaminantes generados durante la quema sl@ddienen consecuencias sobre

la salud humana, y en general efectos sobre les sefs y los ecosistemas.

Los contaminantes del aire, tanto gaseoso comacpwado, pueden tener efectos
negativos sobre los pulmones. Las particulas s8dgueden impregnar en las paredes
de la traquea, bronquios y bronquiolos. La mayddaestas particulas se eliminan de
los pulmones mediante la accion de limpieza deciies de los pulmones. Sin
embargo, las particulas sumamente pequefias pukdeza los alvéolos pulmonares,
donde a menudo toma semanas, meses 0 incluso afeos|ye el cuerpo las elimine.
Los contaminantes gaseosos del aire también pwddetar la funcion de los pulmones
mediante la reduccidn de la accion de los cilioa. respiracion continua de aire

contaminado disminuye la funcion de limpieza nordelos pulmones.

Las basuras atraen ratas, insectos, moscas y @namales que transmiten

enfermedades; contaminan el aire al desprendericpgrtoxicos (Bidéxido de carbono y



otros), polvos y olores de la basura durante stefadicion. Ademas, los vertederos de
basura cuando llueve, contribuyen a contaminar &gias superficiales y

subterraneas”(2).

1.1.1.3. Agua

“La contaminacion del agua puede darse en rellsangarios no disefiados siguiendo
normas técnicas. Asi, puede haber contaminaci@uydas subterraneas o de cuerpos de
agua superficiales por agua de escorrentia. Pacasel especifico de la quema de
basura, existird contaminacién del agua si lasquéas producidas llegan hasta cuerpos
de agua. Puede haber contaminacion por medio p@dthiccion de lixiviados que son
las substancias procedentes de la basura descdmgupse se filtra al suelo por medio

del agua”(2).

1.1.2. IDENTIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS DE LA ENTID AD

1.1.2.1. Clasificacion de los Desechos Soélidos

a. Desechos sdlidos organicos

“Se le denominan a los desechos biodegradablesajuputrescibles: restos alimentos,
desechos de jardineria, residuos agricolas, arsmataiertos, huesos, otros

biodegradables excepto la excreta humana y animal.



b. Desechos sélidos inorganicos

Se le denomina a los desechos sélidos inorganioosiderados genéricamente como
“inertes"”, en el sentido que su degradacion notapdementos perjudiciales al medio
ambiente, aunque su dispersion degrada el valéti@sdel mismo y puede ocasionar

accidentes al personal:

» Desechos solidos generales: papel y carton, vidristal y ceramica, desechos de
metales y/o que contengan metales, madera, plastymnas y cueros, textiles
(trapos, gasas, fibras), y barreduras.

» Desechos solidos pétreos: piedras, rocas, escordbraemoliciones y restos de
construcciones, cenizas, desechos de tablas dyplsuinesultado de demoliciones.

* Desechos industriales: Los envases y embalajgeaetso, entre estos estan los de
la industria basica, textil, maquinarias, autonistita, goma y curtido de cueros,

petréleo, quimica, alimenticia, eléctrica, transpoagricola, etc.

2En el Cantén Joya de los Sachas se obtuvo en estuekilizados en el 2003 los
siguientes porcentajes de residuos solidos consorioel vidrio, Papel-Carton, Latas-

Metal, Material Organico y otros siendo un poragnmayor el de las RSO. ANEXO |

?Bibliografia citada en los registros del Gestion Itegral de los Residuos Soélidos
del Cantén Joya de los Sachas, 2003Vol 1



c. Desechos peligrosos

Todas aquellas sustancias, materiales u objetasraprs por cualquier actividad que,
por sus caracteristicas fisicas, bioldgicas o qrasjipuedan representar un peligro para

el medio ambiente y la salud"(3).

1.1.2.2. Composicion y Fuente de Generacion de IDesechos Solidos

“Basicamente se trata de identificar en una bassicad volumétrica los distintos
componentes de los residuos. Usualmente los vakbeesomposicion de residuos
sélidos municipales, empresariales, industrialemésticos se describen en términos
de porcentaje en masa, también usualmente en basdh y contenidos como materia
organica, papales y cartones, escombros, plastexddes, metales, vidrios, huesos, etc.
La utilidad de conocer la composicion de residunve ara una serie de fines, entre los
que se pueden destacar estudios de factibilidadaieaje, factibilidad de tratamiento,

investigacion, identificacion de residuos, estutgoliticas de gestién de manéjo.

En el Canton de la Joya de los Sacha se obtuvestms resultados previos a muestreos
de investigacion a nivel de residuos solidos gelesraen el Cantén con 30 % de
Organicos reciclados, 30 % de Inorganicos recidagod0 % de residuos sélidos

mezclados ANEXO 1.

3Bibliografia citada en los registros del Gestion Itegral de los Residuos Sélidos
del Cantén Joya de los Sachas, 2003Vol 1



Se observa claramente que todavia existe un 508sdhios sélidos mezclados, como
se pueden dar cuenta con facilidad que es un altceptaje correspondiente a las
familias que aun no toman conciencia de lo impbetgue es el reciclar y obviamente
no han adquirido los respectivos tachos para laraefn correcta de la basura. Segun
el MIDUVI 2003, la produccion de residuos sélidmganicos de la poblacion de la
Joya de los Sachas es del 75,91% del total deumssiddlidos producidos en el

canton”(3).

1.1.2.3. Produccién Per Cépita (PPC)

“Una variable necesaria para dimensionar el sigodiposicion final es la llamada
Produccion per capita (PPC). Este parametro assictamafio de la poblacion, la
cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidadexpresion el kilogramo por
habitante por dia (Kg/hab/dia). Este valor se datex experimentalmente en el lugar

de generacion.

PPC = Carga generada * Habitante * Dia Ec.1.1.2.3-1

En el 2003 se hicieron estudios y se obtuvo unaergeion per-capita de 0,26
Kg/hab/dia®. Ahora, la generacion de residuos sélidos en eld@adbya de los Sachas
es de 1,75 Ton por dia equivalentes a 1587,38 &gnyuna poblacion aumentada en

6000 habitantes tenemos una produccion per capitade0,40 kg/hab/did(4).

* Referencia obtenida de los archivos pertenecientesl Honorable Consejo

Provincial de Orellana)



1.1.2.4. Densidad de los Residuos Sélidos Organicos

“Para la realizacion de la obtencion de la densidhdiepartamento de ambiente
procedié a colocar con la ayuda de una retroexcasaglie posee una pala de ien
la cual se le afiadi6 al tope de residuos sélidgédnicos con lo cual se tuvo un volumen
y se procedié a pesar en la bascula dandonos @ltads en kg/my mediante la

ecuacion descrita a continuacion”(5).

p = m/v Ec.1.1.2.4-2

Donde:
p = Densidad aparente
m = Masa de los RSO

v = Volumen

1.1.2.5.Manejo interno de los desechos sdlidos generadasad Canton Joya de los

Sachas. Identificacion de los principales problemaexistentes.

“Los Municipios tienen un rol muy importante en ot al manejo de los residuos
sélidos generados en su area de representaciéacugedo con la Norma de Calidad
Ambiental. Los municipios también deberan expedis Iregulaciones técnicas
necesarias para el manejo y disposicion sanitaidosl desechos sélidos en general
buscandole alternativas que ayuden a minimizareerbrheno de la contaminacion

ambiental.



La ciudadania en general del Gobierno Municipaladéoya de los Sachas, a través de
la participacion activa en la elaboracion del Pdambiental, ha identificado como un
problema que necesita ser atendido con la may@naig, el adecuado manejo de los
residuos solidos. En el proceso de identificaci@nlas problemas existentes en el
Cantén Joya de los Sachas a lo largo del cicloide tanto de los residuos solidos
organicos como inorganicos se tiene en cuenta laguproblemas asociados a la
generacion, recoleccion, segregacion, almacenamigransportacion, tratamiento y
disposicion final, segun el estado del ciclo deavidel tipo de desecho sdlido
identificado en la entidad. Se recogen las razapueslo provocan, la cobertura de
informacion existente para apoyar la actividad dstign y manejo de los desechos
sélidos, el conocimiento y la aplicacién de la Istagion Ambiental vigente y las
normativas para el manejo de estos. Violacione® yanformidades de las normas
establecidas asi como de las buenas practicagerfgeen cuenta todas las actividades
de planificacién, coordinacion, estrategias y regsrmateriales y financieros para la

ejecucion del manejo.

Las 3,5 Ton/dia de organicos que ingresan a lgsogab de produccion de abonos son
seleccionados y reclasificado para picarlos, luggioen ser dispuestos en monticulos
para esperar que las bacterias aerobias se encadguéa digestion de la materia
organica. Es importante destacar que se minimizaehfiempo de produccion de un
abono de calidad si: La materia organica es pieadaagmentos pequefios, se airean a
los respectivos monticulos continuamente en lagedempos no menores a dos dias y

alcanzan temperaturas de@@ermaneciendo a esa temperatura.



El curado de la materia organica ya descompuestatiza afiadiendo cal con el fin de
subir su pH de los monticulos, luego se tamizaa pa¥go obtener los agregados mas
pequefios para facilitar su incorporacion con elosyel agua. Finalmente este proceso
termina con el ensacado del compastualmente se cuenta con un galpén, una bascula

de 5 Tn de capacidad y una picadora de 10 hp @éa@at (6). ANEXO llI

1.1.2.6. Disposicion Final

“Es la operacion final controlada y ambientalmesdecuada de los desechos sélidos,
segun su naturaleza. En este lugar se disponamitilefinente los desechos sélidos. La
disposicion final puede ser: Los vertederos muaieig provinciales, locales, los
diferentes tipos de relleno sanitarios, plantasra@amiento y de recuperacion. Todas
estas instalaciones contaran con las condiciorggénito — sanitarias, ambientales, de
proteccion y seguridad, segun se establece enrfladNde Calidad Ambiental referentes

al tema residuos solidos” (6).

1.1.3. TRATAMIENTOS

“El tratamiento es la modificacion de las carastesas fisicas, quimicas o biologicas de
los desechos sdlidos, con el objeto de reduciraividad, controlar su agresividad
ambiental y facilitar su gestion. Existen diferantpos de tratamiento de los desechos
sélidos, estos pueden ser tanto a nivel de entidaden lugares especificos (plantas de
recuperacion o plantas de tratamiento de desediio®s de la localidad donde este

enclavada la organizacion” (7).



1.1.3.5.Tipos de tratamientos

* Incineracion
“Proceso de reducir a cenizas los desechos sélidosos residuos, reduciendo el

volumen original de la fraccién combustible deresiduos sélidos del 50 — 80%.

* Pir6lisis

Descomposicion de los desechos por la accion ttal. ca

* Reciclaje

Es un proceso mediante el cual ciertos materiadelsl desechos solidos se separan,
recogen, clasifican y almacenan para reincorpagadomo materia prima al ciclo
productivo. Es decir, proceso que sufre un materi@oducto para ser reincorporado a
un ciclo de produccién o de consumo, ya sea el miemque fue generado u otro

diferente.

* Recuperacion
Actividad relacionada con la obtencidon de matesiagecundarios, bien sea por
separacion, desempaquetamiento, recogida o cualqtree forma de retirar de los

residuos solidos algunos de sus componentes paegislaje o0 reuso.

* Reuso
Es el retorno de un bien o producto a la corriesttnOmica para ser utilizado en forma

exactamente igual a como se utilizé antes, sin gaaiguno en su forma o naturaleza.



* Recolecciéon Selectiva

Accion de clasificar, segregar y presentar segigadte para su posterior utilizacién.

* Reutilizacion
Capacidad de un producto o envase para ser usatdd®de una ocasion, de la misma

forma y para el mismo propadsito para el cual fumi€ado.

* Relleno Sanitario

Instalaciéon destinada a la disposicién sanita@apientalmente segura de los residuos
sélidos en la superficie o bajo tierra, basadoslosnprincipios y métodos de la
ingenieria sanitaria y ambiental. Es la técnicaetiminacion final de los desechos
sélidos en el suelo, que no causa molestia ninoepgra la salud y seguridad publica,
tampoco perjudica el ambiente durante su operatidespués de terminado el mismo.
Es el sitio que es proyectado, construido y operaddiante la aplicacion de técnicas
de ingenieria sanitaria y ambiental, en donde ggogi@n, esparcen, acomodan,
compactan y cubren con tierra, diariamente losahesesolidos, contando con drenaje

de gases y liquidos percolados o lixiviados.

e« Compost

El compostaje es el modo en que la naturalezalaesis residuos y es el secreto de un
suelo y un medio ambiente saludables. Es una magratificante de convertir sus
residuos de fruta, verduras y recortes de paf@rgin en un acondicionador de suelo de

olor dulce y apariencia oscura y muy facil de dewmar.



v Le ahorra dinero pues no necesita comprar acomdidar de suelo.

v' Ayuda a las plantas de casa y de jardin a creceramgjo la fertilidad del suelo.

v" Ahorra agua pues ayuda al suelo a retener humeduaithyfugas de agua.

v" Beneficia el medio ambiente reciclando valiososireas organicos, reduciendo
la contaminacion del aire y del agua causada phrcigm del transporte de
basura y la fuga de contaminantes, extendiendo @&léanvida de los rellenos

sanitarios. ANEXO IV

* Obtencion del Biol

El biol es un abono organico de naturaleza liqureéapltado de la descomposicion

anaerobica de los residuos animales y vegetaleanogucascaras de las frutas,
hortalizas, etc., el cual aparece como residuada sobrenadante resultantes de la
fermentacion metanogénica de los desechos organ@mstiene nutrientes que son

asimilados facilmente por las plantas haciéndolas wgorosas y resistentes plagas. El
manejo de suelos constituye una actividad que dedlezarse integrando alternativas
que permitan sumar "alimentos" para el suelo yl&ntp es decir ir sumando en

nitrdgeno y otros macro y micronutrientes. Los asofiquidos o bioles son una

estrategia que permite aprovechar el estiércobgehimales y otros componentes de
origen vegetal, sometidos a un proceso de ferméntanaerobica, dan como resultado

un fertilizante foliar que contiene principios hamales vegetales” (7).



1.2. BIODIGESTORES

“¢,Que es el biodigestor y como funciona?. Es uaatplmediante la cual, a partir de la
materia organica (principalmente estiércol), seieolt biogas y bioabono. El
biodigestor tiene como fundamento, la fermentadiénla materia organica por la

accion de bacterias en un medio carente de oxi@era@robio)” (8).

1.2.2. COMO SE ALIMENTA UN BIODIGESTOR

“Aungue cualquier tipo de materia organica se puetliézar, se recomiendan los

estiércoles de los diferentes animales de granjalasive las heces fecales de los
humanos por su eficiencia. Los animales monogastson los mas metanogénicos. En
general se considera que el porcentaje de matecia de las excretas solidas esta
alrededor del 20% y debe ingresar al biodigestarrenmezcla de 5 partes de agua por

una de estiércol” (8).

1.2.3. CONDICIONES PARA LA BIODIGESTION

“Temperatura entre los 20 Cy 60 C

* pH ( nivel de acidez/ alcalinidad) alrededor déesie

* Ausencia de oxigeno.

e Gran nivel de humedad.

e Materia organica

* Que la materia prima se encuentra en trozo masfegiposible.

* Equilibrio de carbono/ nitrogeno” (9).



1.2.3.1. Temperatura

“Factor importante en la produccion de biogas, dage debemos simular las
condiciones optimas para minimizar los tiempos meyccion. La temperatura 6ptima

es de 30 C a 35 C aproximadamente” (9).

1.2.3.2. Acidez

“Este factor indica como se desenvuelve la fernoédiia Se mide con un valor
numérico Llamado pH, que en este el valor es ®aoes neutro. Por encima de este

namero significa alcalinidad; por debajo, acidez.

Cuando los valores superan el pH 8, esto indica acumulacion excesiva de
compuesto alcalino. Y la carga corre riesgo deefatcion. Los valores inferiores a 6
indican una descompensacion entre las fases acidasetanogénica, pudiendo

bloquearse esta ultima” (9).

1.2.3.3. Presion de trabajo para la descomposicidnetanica.

“Otro factor a tener en cuenta, aunque solo afatfaroceso en circunstancias muy
particulares, es la presion. Se ha llegado a cantegie a presiones del orden de
700 Kg/cnf, los microorganismos ain cumplen su proceso mitakgungue muestran

grandes dificultades para desarrollar su tareaca@mbio a presiones menores que la
atmosférica, se vio que por debajo de 0,35 Kg/denpresién absoluta, el proceso de
metanizacion se detiene. A los efectos practicas [as condiciones usuales de presion
a que se realiza la fermentacién metanica, enfrg 0/4 Kg/ cmi de presién absoluta,

la destruccion de sélidos volatiles es del orddr6@&6, en las condiciones Optimas de

temperatura y pH, para tiempos de retencion edtie 20 dias” (9).



1.2.4. TIPOS DE BIODIGESTORES

“Hay muchos tipos de plantas del biogas pero los ommunes son el dosel flotante
(indio) y el domo fijo (chino). La aceptabilidadige de muchos de estos biodigestores
ha sido principalmente debida a los costos altodificultad de instalacion y problemas

en la consecucion de las partes y repuesto$” (10

1.2.4.1. Pozos Sépticos

“Es el mas antiguo y sencillo digestor anaerobie g@ conoce, utilizado normalmente
para la disposicion de aguas residuales doméstmsree que de alli deriva el uso
potencial de los gases producidos por la fermeinacinaerébica, para el uso

doméstico” (10).

1.2.4.2. Biodigestor del domo flotante (indio)

“Este biodigestor consiste en un tambor, originalimenecho de acero pero después
reemplazado por fibra de vidrio reforzado en ptas(FRP) para superar el problema de
corrosién. Normalmente se construye la pared dadtoe y fondo de ladrillo, aunque a

veces se usa refuerzo en hormigon. Se entrampes gdrgducido bajo una tapa flotante

gue sube y se cae en una guia central. La presldyad disponible depende del peso del
poseedor de gas por el area de la unidad y normédmaria entre 4 a 8 cm de presion
de agua. El reactor se alimenta semi-continuanehtevés de una tuberia de entrada”

(10).



1.2.4.3. Biodigestor de domo fijo (chino)

“Este reactor consiste en una camara de gas-fionstrwida de ladrillos, piedra u
hormigén. La cima y " fondos son hemisféricos y smidos por lados rectos. La
superficie interior es sellada por muchas capagadaks de mortero para hacerlo firme.
La tuberia de la entrada es recta y extremos migsleHay un tapén de la inspeccién a
la cima del digestor que facilita el limpiado. Seagla el gas producido durante la
digestion bajo el domo y cambia de sitio algunododevoliumenes del digestor en la
camara del efluente, con presiones en el domo &ntre5 m de agua. Esto crea fuerzas
estructurales bastante altas y es la razon pamia hemisférica y el fondo. Se
necesitan materiales de alta calidad y recursosahas costosos para construir este

tipo de biodigestor” (10).

1.2.4.4. Biodigestor de estructura flexible

“La inversion alta que exigia construir el biodigesde estructura fija resultaba una
limitante para el bajo ingreso de los pequefiosjgras. Esto motivo a ingenieros en la
Provincia de Taiwan en los afos sesenta (FAO, 1@92hacer biodigestores de
materiales flexibles mas baratos. Inicialmente s&an nylon y neopreno pero ellos
demostraron ser relativamente costoso. Un desarrodlyor en los afios setenta era
combinar PVC con el residuo de las refinerias denedio producto llamadel barro

rojo PVC” (10).



1.2.4.5. Digestor Flotante

“Un rasgo innovador de usar polietileno tubular es dps biodigestores pueden
localizarse para flotar en cualquier superficieagaa, con la mitad sumergida, su boca
se localizada sobre el nivel de agua mas alto, traerla toma de corriente debe
ajustarse a un objeto flotante, como un coco seam aecipiente de plastico. En
Vietnam mas de 5% de los biodigestores flotantasbg@an en estanques que facilitan

su instalacion, generalmente donde el espaciasigranjas es limitado” (10).

1.2.4.6. Digestor con tanque de almacenamiento tragbnal y cUpula de polietileno

“Otro tipo de planta de produccion de biogas quéobeado disminuir los costos hasta
30 % con respecto a los prototipos tradicionalsdaeue se caracteriza por tener una
estructura semiesférica de polietileno de pelidelgada en sustitucién de la campana
movil y la cipula fija, y un tanque de almacenardete piedra y ladrillo como los
empleados en los prototipos tradicionales. Estediinstalacion posee a su favor que
resulta mas economica que los sistemas tradicnpt® ejemplo, una instalacion de
4 m’ puede costar, aproximadamente, 550 USD, y laastaude polietileno flexible

puede llegar a alcanzar hasta diez afos de vid41d).

1.2.4.7. Digestores de alta velocidad o Flujo indigo

“Estos son los utilizados comUnmente en instalasgandustriales o semi-industriales.

Generalmente trabajan a presion constante, poruéo s podrian catalogar como



digestores tipo hindd modificado. Se diferencianlate digestores convencionales en
gue se les ha agregado algun tipo de agitacionmuac&ontinua o intermitente, que
permite al material aun no digerido, entrar en &ctat con las bacterias activas y asi
obtener buena digestion de la materia organica,tieompos de retencién hidraulica

relativamente cortos, de hasta 15 dias” (10).

1.3. BIOL-FITOESTIMULANTE ORGANICO

1.3.1. GENERALIDADES

“El biol es un abono organico de naturaleza liquidsultado de la descomposicién
anaerbdbica de los residuos animales y vegetaleanogucascaras de las frutas,
hortalizas, etc., el cual aparece como residuada sobrenadante resultantes de la
fermentacion metanogénica de los desechos organBmsiene nutrientes que son
asimilados facilmente por las plantas haciéndolas wgorosas y resistentes plagas. El
manejo de suelos constituye una actividad que dedlearse integrando alternativas
gue permitan sumar "alimentos” para el suelo y lentp es decir ir sumando en
nitrégeno y otros macro y micronutrientes. Los asofiquidos o bioles son una
estrategia que permite aprovechar el estiércobgehimales y otros componentes de
origen vegetal, sometidos a un proceso de ferméntagnaerdbica, dando como

resultado un fertilizante foliar que contiene piyones hormonales vegetales” (11).



Fig. 1.3.1-1 Ciclo de Obtencion del Biol

1.3.2. PRINCIPIO

“Proceso de fermentacién en ausencia de aire yxtigemo (anaerdbica) de desechos
organicos de los mismos predios rurales (estiéresiduos de cosecha y otros). El
producto de esta fermentacién contiene nutrientesltb valor para los cultivos y

ademas de ello le sirve como plaguicida, es decie, a mas de ser un portador de
nutrientes es un combatiente de plagasgulariza el metabolismo vegetal de las
plantas ya que posee hormonas, vitaminas, mingeratgse otros componentes de

beneficio para la vegetacion” (11).

1.3.3. TIPOS DE BIOFERTILIZANTES LiQUIDOS - BIOLES

“No existe una clasificacion a determinada a gei@rslo que tiene que ver con tipos de

biofertilizantes ya que al igual que en su elatiorano existe una receta fija, sino que



es susceptible a cambios, pero se a llegado a Uasficacion general para

identificarlos, entre los cuales citaremos los apas han dado resultados favorables.

* Té de estiércol.

e Purin de orina.

» Purin de ortiga.

* Fermentado anaerdbico de estiércol.
e Gallinaza foliar.

» Caldo revitalizador del suelo.

» Extracto de mantillo de bosque” (12).

1.3.4. USOS DEL BIOL

“El biol, puede ser utilizado en una gran variedid plantas, sean de ciclo corto,
anuales, bianuales o perennes, gramineas, fosaleguminosas, frutales, hortalizas,
raices, tubérculos y ornamentales, con aplicacidirggdas al follaje, al suelo, a la

semilla y/o a la raiz. La aplicacion del biol saliz por lo menos 4 veces durante el

desarrollo fenologico del cultivo.

Para utilizar el biol se procede de la siguienteena

v Sacar el biol en baldes en el momento necesario.
v' Antes de aplicar el producto, se debe mezclar cpa gara evitar el posible
“‘quemado” del follaje, de acuerdo a las dosis remmhadas en el cuadro

subsiguiente.



v' La parte solida del biol, producto del colado, s&a wcomo abono natural

incorporandolo alrededor de las plantas” (13).

1.3.4.1. Ventajas del biol

« “Se pueden elaborar en base a los insumos quesgerdgran en la comunidad.

* No requiere de una receta determinada, los insyneden variar.

* Su preparacion es facil y puede adecuarse a diésrépos de envases.

* Tiene bajo costo.

« Mejora el vigor del cultivo y le permite soportamcmayor eficacia los ataques

de plagas y enfermedades, ademas de los efectesashal clima” (13).

1.3.4.2. Desventajas del biol

* “El tiempo desde la preparacion hasta su utilizaei® largo.

* En extensiones grandes se requiere de una moeindaaplicarlo” (13).

1.3.5. AMBITO DEL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA

“La elaboracion y utilizacion del biol (se realiaagn el Canton La Joya de los Sachas
de la provincia de Orellana, con lo que se implgarande la mejor manera el sistema
de obtencidn del biol), se prepara a partir delEsechos solidos organicos, los mismos
gue son ricos en: nitrdgeno amoniacal, hormonag@idos y vitaminas, las mismas

que regularizan el metabolismo vegetal y ademadepser un gran complemento a la



fertilizacion integral de las plantas. El biol pegutepararse en diferentes envases, tales

como: mangas de plastico, cilindros bidones, esttaes.” (13)

1.3.6. SISTEMA DE OBTENCION DE BIOL

“El disefio del sistema para la obtencion de bidusedamenta en un proceso netamente
anaerobio, proceso que funciona con la implemeiriagé uno o varios biodigestores,
en el cual se producen las diferentes reacciortes knmateria sélida organica, agua y
otros componentes que lo enriquecen. Con estarsiste podra alivianar la demanda
de residuos sdlidos organica que se generan easebQirbano del cantéon La Joya de
los Sachas, ademas, se aprovecha el gran poteme@l estos tienen para ser

desarrollada y utilizada ampliamente.

Como ya hemos sefalado el sistema contara coruttaagdispensable del biodigestor.
Los siguientes son los aspectos a tener en cuentaianto a la parte tedrica para
conocer lo que es un biodigestor y ver el models lm#&eno y de costo considerado”

(14)



1.4. DISENO DEL SISTEMA PARA LA OBTENCION DE BIOL

1.4.1. AREA DEL GALPON N° 1, RECEPCION, CLASEADO, PESADO Y

PICADO

Deseando transformar aproximadamente 4 Tn semat@lis 9 Tn totales promedio
para comenzar, es necesario alternar un dia paraadso del composbn las 5 Tn y
otro dia para el proceso de la obtencion de Bisldecir, un poco mas de media

tonelada por lote que equivalen a 1,30010,54 toneladas).

Se tiene que para la recepcion de aproximadamenhtésémana, una bascula de 5 Tn
de capacidad para llevar en orden los balanceasa ypwadora de 10 hp de potencia, son
maquinas utilizadas para picar y moler los deseohgénicos de flores, banano, palma,
entre otros que requieran transformacion en comks hiUmedas o secas, mediante el
molido o picado en tamafios reducidos desde 5 mm anf®, con gran rapidez y

calificada mano de obra. Estos equipos estan tadagen todas sus partes con Material
de acero, con los disefios y tratamientos térmiaxpuaridos de resistencia y

durabilidad, sistema de corte en acero especikada@s, segun Normas SAE y ASTM.

Los rendimientos en flores oscilan entre 26/hora a 7 rYhora (3Tn/hora a
0,8Tn/hora); en banano entre 3&/mora a 20 rihora (5Tn/hora a 4Tn/hora) asi como
en palmas. Se fabrican con energia de accionamient@os eléctricas, a gasolina y

diesel desde 107 hp a 24 hp y para acoplar al foeraa. Se tiene que enfatizar que son



necesario dos galpones y considerando la altu& melevados por la experiencia de

construccion antigua.

A=a*L Ec. 1.4.1-3
Donde;

A = area total del galpén
a = ancho del galpén

L = largo del galpon

1.4.2. VOLUMEN DE LOS VAGONES ENCAMINADOS POR RIELES

Para el traslado al tanque de mezclado de 1,3q0tB4 Tn), de residuos sélidos

organicos para la produccién de 1034,9 litros a Ise ha visto que para una mejor
manipulacién de los cajones no sean de 1,3Gimo, que sean de 0,63 eguivalentes

a 630 litros, y de estos vagones seria necesarionerlos unos cuatro para

abastecimiento e imprevistos que pasaren a unandiatdesde el primer galpon hasta
los tanques de mezclado a 35 m y a una velocidathmaia la capacidad de los sefiores

obreros.

V=b*|l*a Ec.1.4.2-4
Donde;

b = Base del vagén
| = Longitud del vagon

a = Ancho del vagon



Ahora, estos 0,63 frse multiplicaran por cuatro para obtener cuatgpuas de 0,63 ™n

cada uno con un volumen total de carga de 260 m

1.4.3. VOLUMEN DE LOS TANQUES DE MEZCLADO

Para el célculo de los dos tanques exactamentendeho volumen, se toma como

referencia los 2 fide capacidad del biodigestor llevandolo a 225 m

V=a*h*L Ec. 1.4.3-5
Donde;

a = Ancho del tanque
h = Altura del tanque

L = Largo del tanque

1.4.4. VOLUMEN DEL BIODIGESTOR

1.4.4.1. Volumen 1 del cilindro del biodigestor

Debido a que el disefio del biodigestor es en faritiradrica la parte superior y termina
en forma de un tronco de cono, sabiendo de anteo ntearaltura numero 1 del

biodigestor calcularemos su respectivo volumen 1.

MEr*R%**hy Ec4.1-6



Donde;

h; = Altura 1 del biodigestor
V1 = Volumen 1 requerido del la parte cilindrica bieldigestor

n = Letra griega ) usada en matematicas como el simbolo del cociente |a

longitud de la circunferencia y su diametro

R? = Radio de la alimentacién del biodigestor.

1.4.4.2. Volumen 2 del tronco de cono del biodigjer

Debido a que el disefio del biodigestor es en faritiradrica la parte superior y termina
en forma de un tronco de cono, sabiendo de anteo nteraltura numero 2 del

biodigestor calcularemos su respectivo volumen 2.

_ {m(R+r)g+mR?+mr?}xh,
o 3

Ec. 1.4.4.2-7

v,

Donde;

h, = Altura 2 del biodigestor
V, = Volumen 2 requerido del tronco de cono del lgedtor

n = Letra griega #) usada en matematicas como el simbolo del cociente |a

longitud de la circunferencia y su diametro
R? = Radio de la alimentacién del biodigestor.
r = Radio de la salida del Biol

g = Longitud del tronco de cono



1.4.4.3. Volumen de alimentacién total del biodiggor

Ahora realizamos el calculo del volumen total daahtacion del biodigestor.

VA = V1 + Vz EC. 1443'8
Donde;

Va = Volumen total de alimentacion del biodigestor2RO V

1.4.5. MASA DEL VOLUMEN DILUIDO

Partimos principalmente de la densidad de los wesigdlidos siendo estos dados para
los inorganicos de 100 kgfry para los organicos de 379,26 kg/neniendo un
volumen en fase diluida de 2000 L ( 0 )na la temperatura ambiente del cantén Joya

de los Sachas que es de 32 C.

m=p *Va Ec.1.4.5-9
Donde;

m = Masa del volumen diluido
p = Densidad de los residuos solidos organicos

Va = Volumen de alimentacion del biodigestor



1.4.6. TIEMPO DE RETENCION DE MATERIA ORGANICA

Dado que el material biodegradable requiere déeampb para su descomposicion total
en sus elementos principales, se procedera a surdieacion, para en Ultima instancia
calcular el volumen de trabajo del biodigestor.oBajaccidon de bacterias mesofilicas se
estima que en un reactor normal a 30 C el tiemgoerdo para biodegradar la materia
prima alimentada es de 20 a 30 dias, tiempo queusde ser afectado por las

variaciones de la temperatura ambiental.

TR =D - f= dias Ec. 1.4.6-10
Donde;

TR = Tiempo de retencion de los RSO
D = Numero de dias de retencién de los RSO erodidestor

f = Coeficiente dependiente de la temperatura

El factor f = 1,3° es un coeficiente que depende de la temperatyraraygarantizar un
funcionamiento 6ptimo del biodigestor en cualquépoca del afio se ha asumido el
valor de 25 C. Para nuestro caso el coeficientkedst dependiendo de la temperatura

en donde fue instalada la planta piloto de losigexstores que es @2 C.

>FUENTE: CONSTRUCCION DE UN BIODIGESTOR
http://www.monografias.com/trabajos46/reconstrugbiodigestor/reconstruccion-
biodigestor2.shtml



1.4.7. VOLUMEN DE DIGESTION DE LA BIOMASA

VD = — « dias Ec. 1.47T-
dias

Donde;

VD = Volumen de digestion de la biomasa

1.4.8. BALANCE DE MASA.

F = 63,10 L/lote
p = 379,26 kg/m

T=32C
pH =6,8

G="?
C=") xg="? _
XC_' -
A= P B-
xp =P X~ -

Y

BIODIGESTOR

=<
I
C
I
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I
.
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Fig. 1.4.8-1 Esquema del Biodigestor Principal

ENTRADA = SALIDA



C+A+M=B+0+6G Ec. 1.4.9-13

Donde:

C = Caldo Microbiano

A = Agua necesaria para obtener Biol

M = Residuo Sélido Organico necesario para obtBrar
B = Biol

O = Biosol (residuo sélido organico no degradado)

G = Biogas (mezcla de gases tales como; metang,&b@e otros)

CXc+ AXa + Mxy = Bx + Ox + Gx Ec. 1.4.10-14

Donde:

Xc, Xa, XM, X8, Xo Y Xg son los coeficientes de cada uno de los componentes
involucrados tanto a la entrada como a la salidididdigestor que se calcula mediante

la formula,

1% J/ F por lote Ec.1.4.11-15
Donde,
J = La cantidad individual a la entrada y saliéalilodigestor

F = Es el flujo neto de volumen en el biodigestor

Con una alimentacion de 63,10 litros, basandonosaditeratura y en la empirica
adquirida en las pruebas de la planta piloto iad&lun lugar alejado de la ciudad, bajo
sombra, tenemos las siguientes cantidades de posdue las diferentes pruebas

realizadas con diferentes dosis de alimentaciénayastandar que viene a ser el caldo



nutricional teniendo un mismo producto pero derdifée calidad y cantidad segun sea

la alimentacion.

Basados en las pruebas realizadas experimentalrerigeplanta piloto ubicada en el
cantén Joya de los Sachas, con un temperatura @ey3@ontando con la densidad de
los residuos soélidos orgénicos esta dado erf pasando 379,26 kg, la misma que nos
facilita transformar la entrada de los residuoglsélorganicos de flujo masico en flujo
volumétrico para las respectivas balances de mfsdamas, basados en los analisis
obtenidos en un laboratorio de calidad como lo ESTTA se determind que la prueba
que mayor eficiencia dio la relacion residuos sdlidganico: agua en proporcion 2:1
correspondiente a 75% : 25% (11,25 gls : 3,75 ds)misma que se tomo en
consideracion para los bioles posteriores a prosii@n la implementacion de la planta
de obtencién de biol a partir de los residuos sélidrganicos generados en el casco

urbano del canton Joya de los Sacha-Orellana. ANEKO

1.4.9. ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA

1.4.9.1. Vida util de los Equipos

Considerando el método de depreciacion linealpstiocde cada equipo y su periodo de

vida util, seran calculados mediante la férmula:

a=———- Ec.1.4.94



Donde:

a = Es la depreciacion al afio n
Vo = Es el valor inicial

V, = Es el valor residual

n = Es el nimero de afio.

1.4.9.2. Costo de Produccién Unitario

Considerando los costos variables que tenemos poy @alculamos el costo de

produccion para dos meses de no tener produccibtagguiente ecuacion:

CP = % * 2 meses Ec. 1.29.7

Ahora con el costo de produccion sacamos el cost@rio por cada litro de biol
obteniéndose:

cp

PU= ——x0,20 Ec. 1.2498
# Unidades

1.4.9.3. Costo Variable Unitario

cv = % Hc4.9.3-19
qx

1.4.9.4. Andlisis del Punto de Equilibrio

| BV * g« Ec. 1.4.20



Ahora,

CF
PV—-Cv

PE

1.4.9.5. Ingreso al Nivel del Equilibrio

Ec.1.4.9.4-21

Hc4.9.5-22



CAPITULO I

PARTE EXPERIMENTAL



2. PARTE EXPERIMENTAL

Se realiz6 el diagndstico del relleno sanitariocdeiton Joya de los Sachas buscando de
ésta manera identificar su problemética para Id, @ realiza la caracterizaciéon y
cuantificacion de la recoleccién de los residudsigs, considerando como universo el
Canton Joya de los Sachas, para lo cual, se meaitiurante dos semanas alternando
un dia, es decir, lunes, miércoles, viernes, dominwartes, etc., para cubrir diariamente
su recoleccion. Con lo que se logré saber qued@residuos solidos son los de mayor
demanda, la cantidad diaria y llevarlo a una suenaasal o que dio 14 Tn y siendo los
residuos solidos organicos lo de mayor existen@diamte la seleccion de muestras al

azar del total recolectado en ese dia.

Luego, se procedio a clasificar solamente la badenaaturaleza organica para después
picarla y esté lista para formar parte del sig@igrdso que fue la obtencién de biol. El
sistema de experimentacion consistid en evaluarafifes maneras de obtener biol
probando a distintas concentraciones en lo refereia materia organica y el agua ya
que el caldo nutricional es constante para todapraebas. Las concentraciones fueron
efectuadas en base de un tambor de plastico deldbeg que fue el 100% para el
estudio, de ahi se desgloso distintos porcentaje® qor ejemplo, 50% de materia
organica con 50% de agua denotada proporcion Inh ¢z colocada las cinco
proporciones a experimentar se agrega 1 L de aaldiocional a cada una de las
pruebas, se espolvorea una pequefia cantidad denatwbde calcio y fosfato vy
sellamos herméticamente las canecas que vienedoslandigestores, ademas, cada

biodigestor posee una salida de gas que se conectaarie para la salida del biogas



hacia una trampa de agua con la finalidad de haaeanera de trampa para que el

metano y otros gases no contaminen la atmaosfera.

Cabe indicar que para la elaboracion de este pimpecestudio lo referente al lugar ya
gue para que ocurra este proceso de digestibnddm@aeruenta mucho la temperatura
gue para el caso del Cantén Joya de los Sachakiédsak De aqui en adelante es
cuestion de monitorear frecuentemente cada 3 dies yer si no existiese alguna
complicacion y estar pendiente con los controlepldey temperatura y mediante los
calculos para saber el tiempo de retencion, sakserte tiempo que demora el proceso

de digestion dando como resultado el biol. ANEXO VI

Una vez culminado el tiempo de de retencién seeuioca colar cada uno de los
biodigestores tomando en cuenta la cantidad depparucida de cada biodigestor y
conjuntamente de biosol para determinar los cacdéobalances de masa mas adelante
y obtener una muestra representativa de cada b&tdigy llevarlas a analizar a un
laboratorio acreditado conjuntamente con la prugstlacitada al Municipio con la
finalidad de ver cual es la que presenta mejoreactsxisticas a nivel nutricional.
Sabiendo de antemano que este sistema alivianacan&hn Joya de los Sachas a
manejar de mejor manera los residuos soélidos argary a la vez obtener un abono

foliar mediante métodos alternativos a los tradiales quimicos contaminantes.



2.1. METODOS

El presente proyecto experimental tiene el objetleobuscar una alternativa positiva
para el canton Joya de los Sachas mediante elradelerecimiento de la basura y
aprovechar estos recursos en bienestar del caetonspbre todo con el ambiente. El
biol es un abono de naturaleza liquida de excedeptepiedades resultado dela
descomposicion anaerdbia de los residuos solidgénaos generados, seleccionando
los medios y procesos mas adecuados mediante proeetbs y disefios simples y

econdmicos. De tal manera que se torne un facteegiridad y economia.

2.1.1. INDUCTIVO

La caracterizacion y cuantificacion de los residadkdos organicos generados en el
cantdn Joya de los Sachas, se la realiz6 en basengtioreo durante dos semanas en el
carro recolector de la basura, donde se eligio antonde 10 libras al azar de lo que se
concluye que el incremento de los residuos aumpritiwipalmente al crecimiento

poblacional con una produccion per céapita del gMab/dia. Asi mismo, se logré el

disefio al nivel de una planta piloto la obtenci@bibl de caracteristicas Optimas a
nivel foliar y a la vez contribuir con el procesel dompost con el subproducto llamado

biosol y sin causar contaminacion.



2.1.2. DEDUCTIVO

A través de una planta piloto ubicada a 3 km dst@airbano del cantén Joya de los
Sachas se obtuvo biol (abono liquido foliar) alccale 28 dias con caracteristicas
optimas, cumpliendo de esta manera los objetivast@ghdos regido bajo técnicas
apropiadas para la elaboraciéon de biol y cumpliecmo la condiciones y parametros
apropiados como la temperatura, acidez, que egiesbembra y observando alrededor
para obtener un producto de excelente valor natrédifoliar. Esto se realiz6 gracias a
gue se contd con la caracterizacién y cuantificagievia a la obtencién del biol que
estuvo en un porcentaje sobresaliente los residalidos organicos con un 64,29%,
sabiendo de ante mano que el cantdbn posee unacpi@aduper capita de 0,40

kg/hab/dia.

2.1.3. EXPERIMENTAL

Los métodos utilizados dentro de esta investigas@m gravimeétricos, volumétricos y

fisico-quimicos y monitoreo diario:

v' El método gravimétrico se basa en la determinadiénpeso de los residuos
sélidos, para clasificar segun su naturaleza, lubgto cual, se determina que
cantidad deben ser alimentados a los biodigespamasla obtencion de biol.

v' El método volumétrico se basa en la determinac&n/dlumen a la entrada y
salida del proceso de obtencion del biol, para dsimar la planta piloto.

v" El método fisico-quimico determina las propiedad®no densidad, viscosidad,

acidez, analisis del producto cono macro y micrsientes, materia organica,



coliformes totales, coliformes fecales, entre gtpasa determinar la calidad del

producto-biol.

2.2. TECNICAS

Existen varias técnicas para la investigacionitaaitio el desarrollo y cumplimiento de

los objetivos propuestos inicialmente, entre las sgirelacionan con este proceso estan:

o Determinacion de la Recoleccién de Muestras.

o Determinacion del Potencial de Hidrégeno.

o Determinacion de la Densidad de los Residuos Slido
o Determinacién de la Temperatura

o Determinacion de la Humedad

o Determinacion de Fosfatos.

o Determinacién de Hierro.



2.2.1 DETERMINACION DE LA RECOLECCION DE MUESTRAS

TABLA 2.2.1-1

RECOLECCION DE MUESTRAS
STANDAR METHODS APHA *2310 Ay B

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

Método de seleccion de muestras de un
poblacién para estudiar algun aspecto d

los individuos que la componen.

a

D

Recipientes de plastico

transparente o vidrio

Recoger tres (3) tipos de muest
cada una en un volumen aproxima
dela?2Kg

a,

do




2.2.2. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE HIDROGENO pH

~ TABLA22.2-1 '
DETERMINACION DEL POTENCIAL DE HIDROGENO pH
STANDAR METHODS APHA 4500 - H'

FUNDAMENTO MATERIALES TECNICA CALCULO

El pH de una solucién es un medidor de| & pH-metro para « Se introduce el pH-metrpTomar la lectura del pH-metro

efectividad de la concentracion de iomedrogenq residuos solidos directamente en el centro de|la

0 mas especificamente, la actividad del |[ién
I muestra.
hidrégeno.
El pH nos da una medida del grado de acidez o
alcalinidad de las sustancias. Es el logaritmo |del
inverso de la concentracion de los iones hidrégeno

tiene valores de 0 a 14.




2.2.3. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLID OS ORGANICOS

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDO S ORGANICOS

TABLA 2.2.3-1

FUNDAMENTO

TECNICA

CALCULO

depende de su constituciéon y humedad,
que este valor se debe medir para tene
valor mas real. Se deben distinguir valo

en distintas etapas del manejo.

La densidad de los sodlidos rellenados

Densidad suelta Generalmente se asocia con la densi
en el origen. Depende de la composicion de losluesi
p@.2 a 0.4 Kg/l o Ton/f).

un

compactador o no y del tipo de residuos transpostasl
valor tipico es del orden de 0.6 Kg/l.

Densidad residuo dispuesto en relleno Se debe
distinguir entre la densidad recién dispuesta futzy la
densidad después de asentado y estabilizado @l Is#i
densidad recién dispuesta fluctia entre 0.5 a @/VKla
densidad de la basura estabilizada fluctia entea ®.9

Kall

dBgnsidad = miv

régensidad transporte Depende de si el camion es

Donde,
m = masa de la materia sélida organica (K

v = volumen ocupado por los RSO (L)

Fuente: realizado experimentalmente por tesista



2.2.4. DETERMINACION DE LA HUMEDAD

TABLA 2.2.4-1
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
STANDAR METHODS APHA *2310

FUNDAMENTO MATERIALES TECNICA CALCULO

Es una caracteristica importante para |los

: » Pinza e Tomar una muestra representativa

procesos a que puede ser sometida la basura. de 1a2 Kg
4 *  Mufla Fesag, . . — Peso
Agua de que esta impregnado un cuerpo o Cansula o recode . Se coloca la muestra en la capshla Hurmedad = icial Pnal g 1p)()
gue, vaporizada, se mezcla con el aire p 9 o0 toma muestra Pest gigar
. muestra
El peso del vapor de agua contenido en un i *  Sepone por 24 horas en la mufla
- « Balanza Analitica

volumen de aire se conoce como humegdad «  Se procede a pesar en la Balanza
absoluta y se expresa en unidades de masa analitica
de agua por unidades de masa o de volumen Donde:

; . . Se procede al respectivo calculo
de aire seco. Frecuentemente se utiliza la P P

medida de gramos de vapor de agua |por
metro cubico de aire.

Peso inicial = Humedad en base Humeda (g)

Peso final = Humedad en base Seca (g)




2.2.5. DETERMINACION DE FOSFATOS

TABLA 2.2.5-1

DETERMINACION DE FOSFATOS
ESTANDAR METHODS APHA 4500 - PE

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULO

El fésforo se encuentra en las aguas
naturales y aguas residuales casi

exclusivamente como fosfato.

Los fosfatos son muy usados en los
sistemas de tratamiento de aguas
municipales y privadas, y se agrupan
comunmente en tres tipos: Ortofosfat
fosfatos condensados y fosfatos

organicos

Balon de aforo
Pipeta
Vaso de precipitacion

Espectrofotometro

DS,

Tomar 25 ml de muestra

Diluir en un balén de aforo hasta 1
ml

Tomar 25 ml de esta dilucion

Adicionar 1,45 ml de molibdato d
amonio

Adicionar 1 ml de solucién, 1 amino,
naptol, 4 sulfénico.

Permitir reposar 10 min.

» Llevar a 50 ml con agua destilada
* Realizar la lectura en €
espectrofotémetro

Observar la absorbancia por muestrd

e

2

DO

ppm PO, = ppm observados x 4

Donde:

ppm PQ = concentracion de fosfatos en

ppm (mg /L)




2.2.6. DETERMINACION DE HIERRO

TABLA 2.2.6-1
DETERMINACION DE HIERRO

STANDAR METHODS APHA 3111B, 3030B, E

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULO

El Fe estd normalmente presente en fo
de sales ferrosas £eo soluble que e
oxidado con facilidad a P& insoluble
cuando se expone al aire, produciet
depdsitos. La fuente principal de hierro er
agua de caldera es la corrosién. Estos 6x
forman recubrimientos adherentes y pue

causar fallas en las tuberias.

'ma

5 ¢ Espectrofotdmetro

» Vaso de precipitacior
1do  Pipeta

el

dos

den

Colocar 50 ml de muestra.
Adicionar 2 ml de HCI concentradg
Adicionar 1 ml de solucion d
hidroxilamina

Evaporar hasta obtener un volum
de 20 ml de muestra

10 ml

amonio (buffer) 2 ml de solucion d

Adicionar de acetato d
fenantrolina.

Diluir con agua destilada, mezclar
dejar reposar por 10 min pa
desarrollar color. Realizar la lectu

en el espectrofotometro.

Comparar la lectura en la curva d
a}

calibracién y observar los ppm

cfesultantes

y
ra

ra




2.2.7. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA

TABLA 2.2.7-1
DETERMINACION DE LA TEMPERATURA
STANDAR METHODS APHA 2550 B

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULO

Normalmente, las medidas
Temperatura pueden realizarse (@
cualquier termémetro Celcius @

mercurio, que, como minimo, debeg
tener una escala con marcas cada’0,
sobre el tubo capilar y una capacid
térmica minima que permita U
equilibrio rapido.

¢ Termometro Digital

le
on
e
ra
L
ad
n

(LLPF-01-00)

Recogida de muestra.
Calibracion del Equipo

Realizacion de |4
medicién con el
termémetro

(30 C-39C)

T1L +T2 +T3 +--+Tn
2. = ;

T=°C

Donde:
T, = Temperatura promedio

T = Temperatura final







2.3.DATOS EXPERIMENTALES

2.3.1. DIAGNOSTICO

Los residuos solidos organicos desempefian un pakgmoblema urbanistico, ya que
producen directamente contaminacion de aguas sas éston depositadas
inadecuadamente en rios, lagunas esteros, ettanmo@cion a los suelos que si bien es
cierto es la madre para el cultivo, contaminaciénlal atmdsfera, ya que los olores
emanados por los residuos solidos organicos sonfueutes y desagradables, pudiendo
provocar dafios a los seres vivo y finalmente aséwes humanos provocando vectores

contaminantes causantes de diversas enfermedades.

La necesidad de dar un uso adecuado a los ressdlides organicos que se generan
diariamente en el Cantén La Joya de los Sachas ipflyente crecimiento en la
actualidad, siendo los residuos soélidos organioogule representan el 64,29% de la
totalidad de los residuos solidos generados queaetidad representa 9 Tn de las 14 Tn
semanales con una PPC de 0,40 Kg/hab/dia y umeglio diario de 1,75 Tn de las

cuales 1,1 Tn son orgénicos.

Es por ello que, la utilizacién de los residud&ged organicos utilizando como materia
prima principal para la obtencién de biol supona dable ventaja: por un lado se logra
eliminar la demanda de residuos soélidos organioosl €asco urbano del canton Joya
de los Sachas y por el otro se consigue un abgoaldi eficaz para las plantas, a bajo

costo y respetuoso con el ambiente.



Si bien es cierto que los abonos de naturalezaicmitradicionales han sido muy
criticados no solo por sus altos costos, sino tamipior los perjudiciales dafios a la
naturaleza y seres vivos, pero una vez que se pengaarcha empezando con la
produccion de biol en el relleno sanitario del éantloya de los Sachas, éste
fitoestimulante de naturaleza organica sea la Bolupara fortificar los cultivos,

obteniendo resultados excelentes y a los costocom&nientes.

Virtualmente, cualquier persona puede elaborar belbido a que se trata de un proceso
simple a menudo comparado con la elaboracién depost, pero con la diferencia de
gue es un poco mMAas corta su elaboracion y mendsseosEsto hace que el auto
abastecimiento de biol sea posible en una maneliaaciAdemas, todos los dias se
inventan nuevas formas mas eficientes a la elaldorage biol el mismo que es

susceptible a cambios en mejora del fitoestimulante

Por otro lado la caracterizacion y cuantificaciom lds residuos soélidos organicos

generados en el casco urbano de la Joya de loasSsehrealiz6 mediante el monitoreo
del carro recolector de la basura durante ochoatiasecutivo, para lo cual, se recogio
10 libras aproximadamente de manzanas diferentd® (manzanas en total), después
de cada dia se clasifico los residuos sélidos @rganpara ver el contenido de la

materia prima como muestra representativa dand® eoayor porcentaje los residuos

sélidos organicos como: residuos de verduras, @sae huevos, papas, tbmate de
arbol, naranjas, limones, pifias, cafia, platartos;las, mangos, guayaba, naranijillas,
pimientos, zanahorias, mandarinas, yucas, palseatodia, coco, cebollas, leguminosas,
entre otras, versus los residuos soélidos inorgéniabes como: papeles, latas de

conservas, frascos de vidrios rotos y principalmgidsticos y fundas. A continuacién



se detallara de forma general en porcentajes dg tasiduos solidos (basura/residuos).

ANEXO VI

En lo que respecta a la cuantificacion se obtuvtotai de 14 toneladas al cabo de los 8
dias llegando a un promedio de 1,75 toneladasadiade las cuales 9 toneladas
corresponden a los residuos soélidos organicos gnBladas de los residuos sdlidos

inorganicos. ANEXO IX

Sabiendo de anterioridad que el canton Joya d8adckas perteneciente a la provincia
de Orellana ha tenido un desarrollo en cuanto esstuictura como tal, y ademas que,
ésto acarrea un aumento directo de la poblacioeddatos que se me proporcioné de
la llustre Municipalidad del Cantén de 1500 halgary asi mismo, la PPC aumento de
0,26 kg/hab/dia a 0,40 kg/hab/dia, con lo cual &evibto afectada directamente la

ciudad con el incremento de residuos sélidos ebayB6 % (0 2 Tn).

TABLA 2.3.1-1
CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
TIPO CANTIDAD (Tn)
ORGANICOS 9
INORGANICOS 5
TOTAL 14

Fuente: Rubén Dario Pontdn Sigcha-Experimentacion_aya de los Sachas



TABLA 2.3.1-2

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

COMPONENTES CANTIDAD (Tn)
PLASTICOS — FUNDAS 1,79
PAPELES — CARTONES 1,56
LATAS — METALES 0,92
VIDRIO 0,71
MATERIAL ORGANICO 9
OTROS 0,02

TOTAL 14

Fuente: Rubén Dario Ponton Sigcha-Experimentacion_oya de los Sachas

TABLA 2.3.1-3
CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR
Peso de la basura (RSO) diario Tn 1,1
Peso de la basura (RSI) diario n 0,65
Peso de la basura (RS) semanalmente n 14
Densidadrso Kg/m® 379,26

Fuente: Rubén Dario Ponton Sigcha-Experimentacion_oya de los Sachas




2.4. DATOS ADICIONALES

TABLA 2.4-1

DATOS ADICIONALES DE LAS CONDICIONES

CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR
Temperatura del medio C 20 - 60
pH - 6,5-7,5
Tiempo de Retencion dias 21-30
Presion 0,7-1/4 Kg/ch

Fuente: Rubén Dario Ponton Sigcha-Experimentacion_oya de los Sachas




CAPITULO Il

DISENO



3. CALCULOS PRELIMINARES PARA EL DISENO

> CALCULO DE LA PRODUCCION PER-CAPITA (PPC)

Para el calculo de la produccidén per-capita (PRCJuso que basar en la formula
general. Se tiene que para el afio 2009 los haédtaoin de 32.363. Ahora, basandonos
en el crecimiento anual del 4,4%enemos que para el 2019 incrementaria en 42.636

habitantes. Se cuenta con la cantidad generadanakmnente, entonces partimos de la

ecuacion,

PPC = Carga generada * Habitante * Dia Ec.1.1.2.3-1

PPC

14000 *7 /32363

PPC

3,02814943 /7

PPC = 0,40 Kg /hab /dia

> CALCULO DE LA DENSIDAD (RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS)

Para el célculo de la densidad referente a logluesisdlidos se procedié a aplicar la

formula tradicional de la densidad, asi tenemos;

p =mlv Ec.1.1.2.3-2

p =379,26 /1

p = 379,26 kg/ M

®Bibliografia citada en los registros del HonorableConsejo Provincial de Orellana, 2009 Vol 1



3.1. CALCULOS PARA EL DISENO DE OBTENCION DE BIOL

+ CALCULOS DEL AREA GALPON N ° 1. RECEPCION, CLASEADO,
PESADO Y PICADO

Partimos de un total de residuos sélidos de 14€Ttosl cuales 9 Tn son organicos los
mismos que son recepcionados en el galpén existade#e600 M, es por ello que se

proyecta con 20 m de ancho y 40 m de largo y méallarecuacién del area se tiene;

fa* L Ec.1.4.1-3
=A20 * 40

=800 nf

+ CALCULO PARA LOS CAJONES ENCAMINADOS POR RIELES.

Partimos de los 9 Tn netos de residuos sélidosharga de las cuales 5 Tn son para el
proceso del compost y 4 Tn (6 4000 Kg) para el ggoadel biol, de estos 1300 Kg
equivalentes a 1,30%son lo proporcional a alimentar al biodigestor2der que en 3
dias de la semana, de lo que partimos para dewrrtancapacidad de cada cajon
correspondiente a un volumen facil de manejar d¢orenlsiones de longitud = 0,50 m,
de base = 0,85 m y de altura = 1,50 m, aplicandiglaiente ecuacién determinaremos

el volumen de cada cajon.

V=b*l *a Et.4.2-4
V0585 * 0,50 * 1,50

063 n?

"Bibliografia citada en los registros del HonorableConsejo Provincial de Orellana, 2009 Vol 1



> CALCULO PARA EL VOLUMEN DE LOS TANQUES DE MEZCLADO

Partimos igualmente de las 4 Tn 6 4000 Kg de resicidlidos con lo cual alivianara la
demanda de residuos solidos al proceso del compast,lo que dividimos a la mitad
los residuos sélidos orgénicos para alimentar Rlipéstores de 2  Luego son
llevados a un volumen mayor ya que al agitar podaber derrames, contamos con una

altura = 1 m, ancho = 1,25 m y una longitud de ¥ aotilizando la ecuacion 1.4.3-5

tenemos;
V=a*h*L Ec. 1.4.3-5
V=125*1%2
V=25n?

3.1.1. CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL DEL BIODIGESTOR

+ CALCULO DEL VOLUMEN 1 DEL CILINDRO DEL BIODIGESTOR

Partimos de las 4 Tn semanales a transformar ércdnol,30 mi multiplicado por 3
biodigestores cubriendo de esta manera las 4 Trarsdes. Para el calculo del
biodigestor se lo obtiene en dos partes ya quaadgigura irregular constituida por un
cilindro y un tronco de cono, figuras totalmentieintes con ecuaciones distintas para
obtener el volumen total del biodigestor. Paraigarf del cilindro se cuenta con los
siguientes datosxz = 3,1416, Radio = 0,5 m y altura 1 = 1,90 m metida ecuacion

siguiente,

¥ *R%**h; Ec.1.4.4.1-6
¥ *(0,5mf*1,90 m

1¥ 1,50 ni



+ CALCULO DEL VOLUMEN 2 DEL TRONCO DE CONO DEL

BIODIGESTOR

Para el célculo del segundo volumen se requiergndenueva formula correspondiente
a la segunda figura geométrica denominada tronccode contando con los datos
siguientesx = 3,1416, R=0,5m,r=0,25m; 8 0,5m y g = 0,80 m con la siguiente

ecuacion:

TR2 +7r2
v, = g Rl h, Ec. 1.4.4.2-7

_ {m(0,5 +0,25)0,80 + 1+ (0,5)% + m* (0,25)%} % 0,5
=
3

V=0,50

+ CALCULO DE VOLUMEN TOTAL DEL BIODIGESTOR

V=V, +V, Ec. 1.4.4.3-8

Va=1,50 +0,50

Va=2n?

Tenemos un biodigestor con una altura de 2,40majametro de alimentacion de 1 m
y un didmetro de salida de 0,5 m de capacidad @eal2 ni de alimentacién,

dimensiones suficientemente aptas para la obterd#dt©034,9 L de biol954,1 L de
biosol y 11 L de biogas condensados. Esto es detenindividual, si se estima

transformar aproximadamente 4 Tn 6 4000 kg de BSf@querira 3 biodigestores por



semana y para abastecer el ciclo necesitamos fijbstores, tiempo suficiente para

comenzar con nuevos lotes

+ CALCULO DE LA MASA DEL VOLUMEN DILUIDO

Para el calculo de la masa neta a entrar a forarée pel proceso de biol es necesario
contar con la densidad de los residuos sélidosnirgg el cual es igual a 379,26 kg/m
y volumen total de alimentacién al biodigestor dem? que mediante la siguiente

ecuacion determinaremos la masa del volumen diluido

m=p*Vp c.B.4.5-9
;879,26 * 2

11758,52 kg

+ CALCULO DEL TIEMPO DE RETENCION DE MATERIA ORGANICA

Para el célculo del tiempo de retencidén partimascipalmente de la temperatura del
medio en el cual se desarrollara el proceso dencidte de biol para lo cual se cuenta
con una constante dependiente de la temperaturasgde 1,3 a un promedio de 25 C,
gue para nuestro caso resulta ser de 1,6 debidaamiperatura promedio del cantén
Joya de los Sachas de 32 C, ademas, del nimertasigrdmedio para que se de el
proceso de digestion anaerobico y con ello obtehebiol mediante la siguiente

ecuacion,

TR =D -f = dias Ecl.6-10
TR=20*1,6

TR = 28 dias



+ VOLUMEN DE DIGESTION DE LA BIOMASA

VD = % * dias Ec.14%Y
1,50
= o8 * 28
VD =1,50 m3

3.1.2. CALCULO DEL BALANCE DE MASA.

F = 63,10 L/lote

G=9?

C = 1 L XG )
XC =P ’
A-18911L B - 40,651,
X_,\ = ? XB = ? -

- > BIODIGESTOR =
M = 43,16 L O - 9295
XM: ? > XO = ? o

N~

Para el calculo del balance de masa partimos deolumen total de alimentacion al
biodigestor que es de 63,10 L por cada lote indafidl L de cado nutricional (C),
18,94 L de agua (A) y 43,16 L de materia organisa jgor medio de la densidad de los
residuos solidos organicop=379,26 kg/m) y la carga organica (16 369 kg) se lo
transformé a unidades de volumen utilizando la eédmal.4.8-13, el mismo que se
encuentra en flujo volumétrico para trabajanandades mas adecuadas en relacion al



producto a obtener. Ademas sabemos de antemarantialad producida de biol (B)
fue de 40,65 L y de biosol (O) fue de 22,25 L peeb biogas (G) se calculara mas
adelante,

MV=my /pm Ec. 1.4.8-12
mVE 16 369 / 379,26

M\E 43,16 L

4+ Balance de Masa Global

C+AM = B+0+6G Ec. 1.4.9-13

(1L) + (18,94L) + (43,16L) = (40,65l (22,25L) + (G)
G = 63,10L - 62,90 L

G = 02L

Ahora en funcién de las concentraciones parciaesada elemento determinamos:

Cx+ Axa + Mxy = Bx +Ox% + Gx Ec. 1.4.10-14

Ahora, para resolver ésta ecuacion determinarem®<dncentraciones parciales de

cada componente por separado mediante la ecuagioaerge,

Xy = —2 Ec. 1.4.11-15
F por lote
40,65

X6 = 53,10

¥ = 0,64



De igual manera siguiendo dicha ecuacion obtendsdasoconcentraciones parciales de
cada componente involucrado en el proceso de abterse biol. La eficiencia
corresponde ab4 % de obtencion de Biol y 685 % corresponde al biosol, lo que

resulta bastante rentable con relacion a lo redoeri

Xo =03 - ¥=0003 - x=0015 - x=030 - ¥ = 0,68

Aplicando la ecuacion 1.4.9-13 tenemos;

10,015+ 18,9430+ 43,160,683 = 40,65064+ 22,25035+ 0,20,003
0,015 + 5,682 + 29,3588 = 26,016 + 7,7875 + (5000

34,0558 L = 33,9751 L

Ahora, el balance de masa dado para el biodigdstalimentacion de 63,10 L por lote

individual queda de la siguiente manera,;

G=02L
C-1L x = 0,003
Xc = 0,015 -
A=1891L B=40,65L
x, = 0,30 =061

: >  BIODIGESTOR

M= 43,16 L 0 - 99,95
Xy = 0,68 _ Xo-035




3.2RESULTADOS

3.2.1. CUANTIFICACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

> CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

TABLA 3.2.1-1

CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

TIPO CANTIDAD (Tn) PORCENTAJE (%)
ORGANICOS 9 64,29
INORGANICOS 5 35,71

TOTAL 14 100

Fuente: Rubén Dario Pontdn Sigcha -Experimentaciéan la Joya de los Sachas

> CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

TABLA 3.2.1-2
CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
COMPONENTES CANTIDAD (Tn) | PORCENTAJES (%)
PLASTICOS — FUNDAS 1,79 12,79
PAPELES — CARTONES 1,56 10,71
LATAS — METALES 0,92 6,57
VIDRIO 0,71 5,1
MATERIAL ORGANICO 9 64,29
OTROS 0,02 0,54
TOTAL 14 100

Fuente: Rubén Dario Pontén Sigcha -Experimentacioan la Joya de los Sachas




3.2.2. DETERMINACION DE LAS VARIABLES PARA OBTENER BIOL

TABLA 3.2.2 -1

DETERMINACION DE LAS VARIABLES PARA OBTENER BIOL

VARIABLE VALOR UNIDADES
Temperatura 32 C
Tiempo de Retencion 28 dias
pH 6,8 -
Dendidad RSO 379,26 Kgfm
Coliformes fecales <1 UFC/10g
Presion 0,47 Kg/cm
Volumen total 63,10 L

Fuente: Rubén Dario Pontdn Sigcha - Experimentacion enya de los Sachas

3.2.3. CANTIDAD DE BIOL POR LOTE

TABLA 3.2.3-1
CANTIDAD DE BIOL POR LOTE
PRODUCTO RESULTADO
BIOL (B) 64,4 %
Coeficiente de x 0,64

Fuente:Rubén Dario Ponton Sigch&xperimentacion en la Joya de los Sachas

3.2.4. CANTIDAD DE BIOSOL POR LOTE

TABLA 3.2.4-1
CANTIDAD DE BIOSOL POR LOTE
PRODUCTO RESULTADO
BIOSOL (O) 35,3 %
Coeficiente de 0,35

Fuente:Rubén Dario Pontdn Sigcha - Experimentacion enya de los Sachas




3.2.5. CANTIDAD DE BIOGAS POR LOTE

TABLA3.25-1
CANTIDAD DE BIOL POR LOTE

PRODUCTO RESULTADO
BIOGAS (G) 0,3%
Coeficiente de 0,003

Fuente:Rubén Dario Pontdn Sigcha - Experimentacion enya de los Sachas

3.2.6. EFICIENCIA DE LOS BIODIGESTORES EXPERIMENTADOS

TABLA3.26-1
EFICIENCIA DE LOS BIODIGESTORES EXPERIMENTADOS

BIODIGESTORES EFICIENCIA (%)
Xg=1:1 - RSO:AGUA 50
Xg=2:1 — RSO:AGUA 64
Xg=3:1 - RSO:AGUA 30
Xg=1:2 — RSO:AGUA 55
Xg = 1:3 — RSO:AGUA 70

FuenteRubén Dario Pontdn Sigcha - Experimentacion enya de los Sachas

3.2.7. DATOS NUTICIONALES DEL BIOL 1:2 - 25% DE AGUA Y 75%
MATERIA ORGANICA, CARACTERISTICAS

Cabe mencionar que las pruebas de macro y micneenigs, materia organica y
coliformes totales y coliformes fecales se lesizéah cada muestra por individual
detallados mas especificamente en los ANEXOS X-&, X-c, X- d, X-e y X-f.



TABLA 3.2.7-1

DATOS NUTRICIONALES DEL BIOL DE MEJORES CARACTERIST ICAS

i METODO/NORMA UNIDAD RESULTADOS
PARAMETROS
N PEE/LAB-CESTTA/22 % 0,10
Kjeldhal
K asimilable PEE/LAB-CESTTA/22 mg/kg 3141,88
Absorcion Atdbmica
P asimilable PEE/LAB-CESTTA/38 mg/kg 130
Absorcion Atdbmica
Caasimilable PEE/LAB-CESTTA/36 mg/kg 173,94
Absorcion Atdbmica
Mg asimilable PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 361,69
Absorcion Atdbmica
ZN asimilable PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 4,29
Absorcion Atbmica
Fe asimilable PEE/LAB-CESTTA/74 mg/kg 70,75
Absorcion Atbmica
CU asimilable PEE/LAB-CESTTA/35 mg/kg 0,32
Absorcion Atbmica
Mn asimilable PEE/LAB-CESTTA/92 mg/kg 5’62
Absorcion Atbmica
Materia Organica PEE/LAB-CESTTA/81 % 1,83
Volumétrico
Coliformes Totales PEE/LAB-CESTTA/14 UFC/10 g <1
EPA 3050
APHA9222D,9221
Coliformes Fecales| PEE/LAB-CESTTA/14 UFC/10 g <1

EPA 3050
APHA9222D,9221

Fuente: Lab. CESTTA




3.2.8. DATOS DE COMPOSICION: BIOL 1:2 (AGUA:RSO) VS BIOL
EXTRAIDO DEL PROCESO DEL COMPOST

TABLA3.28-1
DATOS DE COMPOPSICION DEL BIOL 1:2 (AGUA:RSO) VS EL

EXTRAIDO DEL PROCESO DEL COMPOST

PARAMETROS UNIDAD BIOL 2:1 (RSO:H ,0) | LIXIVIADO IMJS
N % 0,10 0,60
K mg/kg 3141,88 4645,00
P mg/kg 130 85
Ca mg/kg 173,94 195,68
Mg mg/kg 361,69 108,06
Zn mg/kg 4,29 1,71
Fe mg/kg 70,75 87,33
Cu mg/kg 0,32 0,51
Mn mg/kg 5,62 2,79
Materia Organica % 1,83 1,61
Coliformes Totales UFC/10g <1 200000
Coliformes Fecales UFC/10g <1 <1

Fuente:Resultados del Lab Cestta




3.2.9. BIOL 1:2 (AGUA:RSO) VS BIOL DE EXCRETAS DE ANIMALES

TABLA3.29-1
BIOL 1:2 (AGUA:RSO) VS BIOL DE EXCRETAS DE ANIMALES

PARAMETROS UNIDAD BIOL 1:2 (AGUA:RSO) EXCRETAS DE
ANIMALES
N % 0,10 0,15
K mg/kg 3141,88 140
P mg/kg 130 137,6
Ca mg/kg 173,94 105
Mg mg/kg 361,69 100
Zn mg/kg 4,29 --
Fe mg/kg 70,75 --
Mn mg/kg 5,62 --
Materia Organica % 1,83 3,55
Coliformes Totales UFC/10g <1 --
Coliformes Fecales UFC/10g <1 -
pH -- 6,8 7,10

Fuente: Noyola, A., "Escalado de biorreactores anaerébjd@shferencia, Inst. de Ing., UNAM, México

3.2.10.COMPARACION DE LOS MACRO NUTRIENTES DEL BIOL Y LOS
ABONOS QUIMICOS TRADICIONALES

TABLA 3.2.10-1
COMPARACION DE LOS MACRO MACRONUTRIENTES DEL BIOL Y
LOS ABONOS QUIMICOS TRADICIONALES

BIOL 2:1 — RSO:H;0 FERTILIZANTES EQUIVALENTES
N P K N P K
FERTILIZANTE ORGANICO UREA S.S. KCI
0,10 130 3141,88 46 87,25 3026

Fuente: Viabilidad Técnico-econémica de productos ferifites quimicos tradicionales




3.2.11. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE OBTENCION DE BIOL

TABLA 3.2.11 -1

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
GALPON N°1
ALTURA DE BASE (7 puntales 6 m
ALTURA DE CENTRO (2) 7 m
MATERIAL Mixto — hormigon, -
) teja, fierro
BIGAS METALICAS (8) 15 m
TECHO tejas m
PISO hormigén m

Fuente: Tesista (Calculos estimados para la producciérpdexanadamente 4 Ton de RSO)

TABLA 3.2.11 -2

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
PICADORA (ya existente)
POTENCIA 10 hp
CAPACIDAD Ya Tn/hora
MOTOR -- Honda GX 390
DIAMETRO DE PICADO 5a20 mm
MATERIAL Acero inoxidable --

Fuente: Tesista (Calculos estimados para la producciérpdexanadamente 4 Ton de RO

TABLA 3.2.11 -3

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
BASCULA (ya existente)
PESO 5-4535,15 Ton - kg
MATERIAL metal --

Fuente: Tesista (Calculos estimados para la producciérpdexanadamente 4 Ton de RSO)




TABLA 3.2.11-4
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
4 VAGONES
BASE 0,85 m
LADO 0,50 m
ALTURA 1,50 m
VOLUMEN 0,63 m
MATERIAL pvVC Negro -
DISTANCIA RECORRIDA 25 m
VELOCIDAD CAPACIDAD DE LOS OBREROS

Fuente: Tesista (Célculos estimados para la producciéomdexanadamente 4 Ton de RSO)

TABLA 3.2.11 -5
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
2 TANQUES DE MEZCLADO
ANCHO 1,25 M
ALTURA 1 M
LARGO 2 M
VOLUMEN 2,5 nt
MATERIAL hormigon -

Fuente: Tesista (Célculos estimados para la producciéomdexanadamente 4 Ton de RSO)

TABLA 3.2.11 -6

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
2 BOMBAS CENTRIFUGAS
POTENCIA 1/2 hp
MATERIAL metal -

Fuente Tesista (Célculos estimados para la producciérpdexanadamente 4 Ton de RSO)




TABLA 3.2.11 -7
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
12 BIODIGESTORES
DIAMETRO DE
ALIMENTACION 1,0 m
DIAETRO DE SALIDA 0,5 m
LONGITUD DEL
TRONCO DE CONO 0,80 m
VOLUMEN 1 1,5 m
VOLUMEN 2 0,5 m
VOLUMEN TOTAL 2,0 nr
ALTURA 1 1,90 m
ALTURA 2 0,50 m
ALTURA TOTAL 2,40 m
MATERIAL pvC negro --

Fuente: Tesista (Calculos estimados para la producciérpdexanadamente 4 Ton de RSO)

3.3ANALISIS DE COSTOS

3.3.1 COSTO DE PRODUCCION UNITARIO.

Considerando los costos variables que tenemos oy ealculamos el costo de

produccion para dos meses de no tener produccibtaguiente ecuacion:

CP = % * 2 meses Ecu. 1.4.94-1

_ $10368

= ——— % 2 meses
12 meses

CP=1726,66USD/L

Ahora con el costo de produccion sacamos el costi@ario por cada litro de Biol
obteniéndose:

CpP

PU = ——%0,20 Ecu. 1.4.9.2-17
# Unidades



_ $10368

= T390L x 0,20

PU= 1,60USD/L

Si consideramos el costo variable tendremos utidadide venta del producto sera de:
$ 1, 33. Si consideramos agregarle un porcentajeodd al alcance del bolsillo de la
ciudadania del cantén se incrementa al 20% de gengue nos da un valor al publico
de $ 1, 60.

3.3.2 COSTO VARIABLE UNITARIO

cv = < Ec. 1.4.9.2-18
ax
10 368 USD

5160 L

Cv =

Cv = 0,90 USD/L

3.3.3 ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Il = PV * g Ec. 1.4.9.3-19
| = 1,60 USD * 5160 L

| = 8256 USD/L

El célculo se repite para c/u del volumen produgidendido



TABLA 3.3.3-1
DATOS PARA EL CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Volumen Producido | Costos | Costos Costos Ingreso | Resultados| Precio Venta
y vendido (L) Fijos | Variables | Totales | por Venta $ 1.60
5160 28 560 4 644 33 204 8 256 - 24 948C. V. Unitario
15 480 28 560| 13932 42 492 24 768 -17 724 0,90
25 800 28 560| 23220 51 780 41 280 - 10 500
36 120 28 560| 32508 61 068 57 792 -3 279
46 440 28 560| 41 796 70 356 74 304 3948
56 760 28 560| 51084 79 644 90 816 11172
67 080 28 560| 60372 88 932 107 328 18 396
77 400 28 560| 69 660 98 220 123 840 25 620
87 720 28 560| 78948 107 508 140 352 32 844
98 040 28 560| 88 236 116 796 156 864 40 068§
108 360 28560 97524 | 126 084 173 374 47 297
Ahora,
PE= ——— Ec. 1.4.9.4-21

PE =48 800 (Unidades)




Intersecciéon del Punto de Equilibrio
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Fig. 3.3.3-1 Interseccion del Punto de Equilibrio

3.3.4 INGRESO AL NIVEL DE EQUILIBRIO

Y o Ec. 1.4.5-22
e = o
v
Ye _ _ 28560
L 4179
74304

Ye = 64 909 USD

Con estos resultados obtenidos sabemos que esaniecgsnder mas de 48800
unidades (litros) de Biol al punto donde los gast®quilibran con las ganancias que

corresponde al sexto mes aproximadamente, paoh@sier significativas ganancias.



3.4. PROPUESTA

3.4.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA

| RECEPCION DE LOS R. S:
RECOLECCION DE CARRO RECOLECTOR
LOS RESIDUOS SOLIDOS > . PESADO (Cap. 5Tn)
. PICADO (Cap. 10 hp)
LA RECOLECCION SE LA AREADELAPON 88 m* A

REALIZA DE CASA EN CASA

A 4

RE-CLACIFICACION
DEJAR POR 24 HORAS EN REPOSO
Y HERMETICAMENTE CELLADO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE
NATURALEZA ORGANICA
Cap. 0,63 m

Distancia de 35 TRANSPORTE DE LOS RSO
POR MEDIO DE VAGONES
HACIA EL  SIGUIENTE

TANQUE DE MEZCLADO

RSO + CALDO NUTRITIVO SE

AGITA Y REPOSO DE 24 A 36 PUNTO DEL PROCESO <
HORAS
Cap. 2,5
» GAS
CALDO
NUTRITIVO T=29a34C pH=65a7
Cant. 40 L
MELAZA /\\
YOGURT \/
LEVADURA
AGUA > > BIOL
TIERRA
CARBONATO BIODIGESTOR
DE Cay né
FOSFORO Cap. 2
MEZCLA ,.36 m®
DE RSO + 0,60 m
DE AGUA BIOSOL

N

Fig. 3.4.1-1 Diagna de flujo del sistema Proceso del compost



3.4.2. PASOS PARA LA OBTENCION DEL BIOL

+ Obtencion de la materia prima ANEXO XI)

El proceso de obtencidon de biol comienza con galla de la materia prima, que para
nuestro caso resulta ser los residuos sélidos m@R(RSO), pretendiendo alivianar la
demanda de carga organica para aprovecharla meditiot proceso organico como lo
es la obtencién de biol, es por ello que de |aS TIjY diarias, se cuenta con 1,1 Tn de
RSO para lo cual tres dias seran destinados pat#dacion del biol alternando Lunes,
miércoles y viernes con un total de 4 Tn desting@aa el biol por semana y las 5 Tn
restantes seran para la elaboracion de compostamgaden un gran porcentaje

significativo a alivianar la demanda de residu@lgles organicos.

+ Cantidad a ser manejada por el sistema de obtencidite biol

Mediante una semana de monitorear a los carroggatms de recolectar la basura
(residuos solidos) se determind un promedio de b4s&manales de las 9 Tn
representan los residuos sélidos organicos conromgulio diario de 1,75 Tn, de las
cuales 1,1 Tn es de orgéanicos y el 0,65 restantie @sorganicos. Aproximadamente 4
Tn seran destinadas para la produccion de BiolsySoln restantes seran para la
produccion de compost como se ha venido hacienddedbace cuatro afios. Cabe
mencionar q los dias viernes y lunes es dondesawla mayor cantidad de residuos

sélidos organicos debido a las ferias de alimefm@scados).



+ Galpén N° 1 de reclasificacion, triturado y pesado de los siduos sélidos

organicos

Estos residuos sdlidos son reclasificados manuaémpar personal de la zona en
calidad de obreros en un &rea cubierta de 8)0donde se separa lo orgénico de lo
inorganico. Estos entorpecen los procesos de cdnyppssteriormente el proceso de
obtener biol, gran parte de esto ocurre por la redlecacion que presenta la gente del
canton pese a que ya existe un sistema ordenadkcaleccion y horarios establecidos
gue se ha visto afectado con el crecimiento deoldapion, comercio y con ello la

basura.

Paso siguiente es la picada de un porcentaje dél @& RSO que se encuentra en
volumen de degradacion mayor al promedio que #&itarton por hora, la misma que
esta dotada de caracteristicas suficientes paaa lpig residuos sélidos organicos que se

encuentren en tamafos grandes y resulten demarasssomposicion.

+ Traslado de los residuos sélidos organicos al tangule mezclado

Una vez lista la materia prima (RSO) se procededisponerse en los cuatro diferentes
cajones de pvc de 0,65°m 650 L de capacidad de manera manual de un gran
monticulo de recepcion de RSO claseado y picada@ukl se destinaran para ambos
procesos, los mismos que son trasladados por temsissencillo de rieles de tren los

cuales son encaminados hacia el siguiente pundsgesicion inicial.



+ Preparacion del caldo nutricional

Generalmente este caldo nutricional estd compuestosuelo madre, yogurt, EM

(microorganismos eficientes tales como las levajuragua y melaza. Todos estos

materiales se disponen en un recipiente aforaridlittas y sellado herméticamente por

3 a 4 dias para que el caldo se encuentre en buemakiciones, donde que los

microorganismos se proliferen y hagan de este calda@aldo nutricional eficiente.

ANEXO XlI

TABLA 3.4.2-1

CANTIDADES NECESARIOS PARA ELEBORAR EL CALDO

INSUMOS PROPORCIONES A ESCALA PROPORCIONES A ESCALA
PILOTO INDUSTRIAL
Agua 35L 24 L
Tierra madre 0,80 libras (0,36 Kg) 5 libras
Yogurt 80 mL (0,08 L) 500 mL
Levadura 48 g 309
Melaza 1L 5L
Carbonato de calcio 0,55 libras 45 libras
Fosfato 0,55 libras 45 libras

Fuente: Rubén Dario Ponton Sigcha

Después de transcurrido el tiempo necesario pam ejucaldo esté en buenas

condiciones se procede a una dilucion en aguahdigéndolo a 1 L por biodigestor

(caneca de 15 gls de capacidad).




+ Tanque de mezclado

En éste punto se encuentran dos tanques de 3¢g0aapacidad, donde se disponen los
RSO en condiciones favorables para la rapida dgsesigion, se adiciona una cantidad
estandar fijada de caldo enriquecedor y por ultine2 le espolvorea cantidades
estimadas de carbonato de calcio y fésforo en pegueantidades, esto con la finalidad
de controlar el pH, retencién de efluentes y deniigir los microorganismos causantes
del mal olor, es decir, una mezcla desinfectaddigegte mineral. Todo el proceso del
mezclado se lo realiza manualmente con paletasigsap disefiadas a la necesidad

demandante.

+ Reposo

Es necesario que dentro de éste proceso se dejwra4 en reposo la mezcla
comprendida de los residuos solidos organicosaldbamicrobiano y la fuente mineral,
para que interactien y tengan un mezclado Optinburgplido este lapso pasar al

siguiente punto.

4+ Disposicion a los biodigestores y Disposicion final

El paso siguiente es llevar hacia los respectivodidestores seguin sea la necesidad,
gue para nuestro estudio seria aproximadamente deffranales de masa organica.
Colocamos 1,50 fde carga organica y aforamos hasta los’ 2jmstados a las pruebas
experimentadas a escala piloto de la que dio nejpares nutricionales, y sellamos

herméticamente y lo ajustamos a las condiciondsrdeentacion anaerdbico.

Es necesario mencionar que sucede con el gas julodec ambos procesos, en el

proceso aerdbico se produce a mas del biol (liddsk y compost, gas que viene siendo



el diéxido de carbono-C£el cual no es muy toxico, en el proceso anaerdfgjae fue
el que se experimentd) también se produce gas igne siendo una mezcla de gases
donde el metano-CHes el mas relevante debido a que es un hidrocanmlétil e
inflamable, es por ello que, para no emitir haaiatmaosfera se le conduce a una trampa

de agua haciéndose menos inofensivo produciéndssgguientes reacciones:

ChH+ HO = CO + 3H Rx. 3.4.2-1

CH+ 2H,0O0 = CQO + 4H Rx. 3.4.2-2

Esto representa un control en cuanto a la emanaed@ste contaminante al ambiente,
pero si influye en las propiedades del agua doedéestina estos gases en lo que se
refiere a acidificarla por lo que luego de un tiengieterminado a esta agua se la trataria

para devolverle sus propiedades alteradas en loegpecta al pH.

Al cabo de 28 dias se obtendra biol, biosol y astajonente biogas el cual para nuestro
caso nos representa una utilidad principal. Unaawemplido el tiempo de digestion

anaerobia se procedera a colarlos de manera indivésth un punto comun de referencia
con destino a tambores de 55 galones para distabun un lugar destinado del galpon
N° 2 sabiendo de ante mano que estd dotado de buega @ayanica, nutrientes

esenciales para el suelo y las plantas y a sulMebsol o aprovecharemos como un
enriquecedor mas para el proceso de compost quanlla cabo actualmente en el

relleno sanitario del Municipio Joya de los SaciAd$EXO Xl



3.5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La produccion per cépita PPC actualmente es dekgy/#@ab/dia, debido principalmente
al aumento de la poblacion, lo que se encuenteztdimente relacionado al incremento
del comercio seguido de los desechos solidos, ledes corresponden a 9 Tn de
desperdicios organicos y 5 Tn de desperdicios amogs, lo que significa el 64,29% y
35,71% respectivamente, logrado a través de lazaean de caracterizacion y
cuantificacion de los residuos solidos permitiendeterminar, a mas de la cantidad,
también el tipo de residuo sdlidos sobresaliendacimalmente la fundas, seguido de
papeles-cartén, latas-chatarra, vidrio entre otfeserados en el casco urbano del

cantén Joya de los Sachas.

En base a las variables resultantes de la obtedeidbiol sirvieron para determinar las
mejores condiciones para que ocurra el procesagestidbn anaerdbia (sin oxigeno), en
base al control de la temperatura, pH, presion,efjsestema (piloto) se encuentre bajo
sombra para que el habitad de la bacterias degreatadumplan su papel a satisfaccion
y se de la fermentacion hasta obtener el biol yseomentemente biosol y biogas.
Sabremos que al cabo de un tiempo suficiente, @g dee cuando se deje de producir

biogas estara listo el producto deseado.

La temperatura del medio no fue de gran aliada ya estuvo dentro del rango
permisible al igual que el pH y posteriormente flaspn siendo valores éptimos y se

confirma lo consultado en bibliografias refereresala la produccion de biol que



establecia que la produccion de biol seria madad&@m zonas calidas con un promedio

de 3 a 4 semanas y en zonas frias de 3 a 4 meses.

Una vez, terminado el ciclo de digestion anaer@oia para éste caso fue a los 28 dias
se per-colan por unas 24 a 36 horas cada biodigelteniendo distintos volumenes
detallados en la Tabla 3.2.6 - 1 de los cualesdpgrcion 1:3 correspondiente a 12,5%
de residuos organicos y 87,5% de agua con uneerfiei de 70% seguido de la
proporcion 2:1 correspondiente a 75% de residuganicos y 25% de agua con una
eficiencia de 64,4%, entre los demas valores quasentraban por debajo de estos dos
relevantes, escogiéndose la proporcion 2:1 ya gukeusca cantidad producida pero
también calidad de producto lo cual quedo afirmabloealizar los correspondientes
analisis de las cinco muestras experimentales geuede apreciar el los ANEXOS
X-a hasta X-f, donde se encuentran los respectwnaéisis realizados en el laboratorio

certificado CESTTA.

Esto permitio inclinarnos a la prueba experimegtal dando el 64,4% de producto,
35,3% de biosol (resultado sélido sobrenadante), loocual nos permite saber la
cantidad de biogas producida aplicando el balargeaka resultando un porcentaje del

0,003%, debido basicamente a que el volumen tdtahaformarse fue de 63,10 L.

Entonces queda demostrado que se puede obtenéoboa partir de los residuos
sélidos organicos mediante un proceso netamengr@ia, ya que se tenia la errbnea

informacion que sélo a partir de las excretas dimales se podia obtener bioabono por



un proceso anaerdbio, ya que si los comparamosrenodd que los valores
nutricionales son semejantes o incluso mejores ceenpuede constatar en la Tabla
3.2.9 - 1 y fundamentado a analisis realizadod &ESTTA y comparado con la fuente
Noyola, A. Escalado de bioreactores anaerébicosifeencia, Inst. de Ingenieria.

UNAM, México.

Uno de los objetivos fue el de realizar la comparadel resultante lixiviado del

proceso del compost elaborado por el Municipio@hton Joya de los Sachas con el
de mejores caracteristicas del experimentado cooh@tmpiamente. Se obtuvo que las
caracteristicas nutritivas fueron bastante semegantuya gran diferencia fue la
presencia de coliformes totales en los lixiviadosvenientes del proceso del compost
lo cual puede ser por el mal manejo que a éstdessda en el relleno sanitario del
Municipio del Cantén involucrado, ya que el procesopiamente del biol esta mejor
manejado y controlado, con lo cual obtenemos udymto de mejor calidad y de una

manera mas rapida.

Mediante bibliografia investigada de bioles expentados a partir de excretas de
animales la proporcion variaba dependiendo del dpoanimal pero semejantes en
proporciones de 50% de excretas y 50% de agua)@atel, se decidio elaborar cinco
pruebas y experimentariamos en proporciones 508guke y 50% de material organica,
25% de agua y 75% de material organica y 12,5 %aglea y 87,5% de material
organica y viceversa obteniendo excelentes reqdtablcabo de 28 dias en condiciones
controladas dénde la mas importante fue la temperajue para el caso experimental

fue el 6ptimo, a mas de controlar pH, presion yeugstema este bajo sombra para que



la proliferacién de la bacterias fermentadoras,qya si no lo disponen en un sitio
alejado del sol, éstas no cumpliran su ciclo fetaiero y de esta manera no se lograria

obtener biol. (Ver en Tabla 3.2.9-1)

De la misma manera se realiz6 comparaciones can farmas de bioles y también con

algunos fertilizantes quimicos tradicionales uditias en la agricultura en nuestro pais
deteriorando las tierras cada vez mas y dandorumhigios comestibles cada vez mas
contaminados lo cual perjudica directamente adza hmmana, es por ello que el biol de
proporciones 2:1 correspondiente a 75% de mateganea y 25% de agua presento
semejanzas con esto fertilizantes siendo bueno glasmnbiente, resultando facil su

elaboracion con insumos al alcance de todas la®pas y de manera rapida en climas
calidos y obteniendo alimentos libres de quimicinbs para los seres humanos. (Ver

en ANEXO XV)

Cabe mencionar que no existe una receta estrisigair para la elaboracion de los
bioles, ya que, su origen se fundamenta en lo @gamsi que, sus componentes
pueden ir desde excretas de diferentes tipos deades, diferentes tipos de
desperdicios organicos domeésticos, desperdiciosntdeales muertos, todos de forma
separadas o mezclados con agua. También se puldiemae caldos microbianos o
nutricionales ya que enriguecen aun mas al prodbadd), para el caso particular de la
elaboracion del biol se tuvo que basar en un caldocional elaborado a base de
yogurt, levadura, melaza, agua, tierra madre, cetoode calcio y fosfato en cantidades

acordes al volumen a experimentarse para 63,10 tenmlo tales cantidades del



volumen con que se trabaja en la elaboracion depost en el relleno sanitario del

cantén Joya de los Sachas.

Determinando la mejor composicién para la obtenciéréste bioabono de excelentes
caracteristicas nutricionales a nivel foliar se afisiona los biodigestores para que
cubran 4 Tn por semana con las que se alivianaogkepo del compost obteniendo
1.270 L de biol por biodigestor al cabo de 28 diascomo se contara con

12 biodigestores que saldran secuencialmente esans al mes producira 3.810 L de
biol lo que favorece al sector productivo y finamoi del cantén, lo cual, hara que
disminuya la problematica de la basura y de éstadollegar a ser un proceso amigable

con el ambiente.

Cabe destacar la infraestructura apropiada pabaerh manejo del biol dado por un
galpon de acopio y claseado de los residuos séfidt@mente organicos de 806 yn
otro para implantar los 12 biodigestores que cabras 4 Tn por semana de las mismas
dimensiones del primero, también se cuenta con picadora de residuos solidos
organicos de 5 a 20 mm para que su degradaciorap&m y mejor, ademas de una
bascula que cubra la demanda de residuos solidgmioos y poder realizar los
respectivos balances de materia de los biodigest8ee contara con cuatro vagones de
0,65 nt cada uno o 650 L encaminados por rieles haciddeganques de mezclado de
2,50 nt cada uno donde interacttian los residuos sélidgén@os previamente picados
y en cantidades definidas con el caldo nutritiveeydeja en reposo por 24 horas y de

alli se los distribuira a los biodigestores en icaaes establecidas con agua en



proporciones 2:1 correspondientes a 75% de residugadnicos y 25% de Agua

cubriendo los 2 rhde cada biodigestor.

El sistema integral para el tratamiento y aprovetbéato de los residuos solidos
organicos generados en el cantdén Joya de los Sant@eando digestores individuales
con capacidad de dar al cabo de 28 dias 1.270hiotipor lote, constituyendo con una
alternativa técnico-econOmica atractiva y sostenigh que al cabo del quinto mes se
recupera la inversién logrando vender 48.800 ul@dd. a un precio accesible de
1,60 USD dados los beneficios que se alcanzan ooimplementaciéon a escala

industrial, siendo aplicable al resto de ciudades.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.CONCLUSIONES

» La caracterizacion de los residuos sélidos gensradael casco urbano del cantén Joya
de los Sachas fue de 64,29% de residuos orgayions35,71% de residuos solidos

inorganicos.

e Las variables del disefio para la obtencion dedridh planta a escala piloto, fueron: la
temperatura fue de 32 C muy importante al momemtangplementar un sistema
anaerdébico, pH de 6,8, presion promedio de 0,4Znkg/humedad al 100% y debe

darse bajo sombra.

e La relacién 1:2 correspondiente a 25% de agua y i&era organica fue la mas
sobresaliente superando a la facilitada por el Mpiu del cantén Joya de los Sachas,
debido a que la solicitada al municipio presentlifaranes totales (apreciar la tabla
3.2.8-1).

e El tiempo de retencion fue de 28 dias, obtenier@i654L de biol en un volumen total
de 63,10 L.

e La PPC actual fue de 0,40 kg/hab/dia atribuidouatento de la poblacion y con ello

los residuos sélidos.

« Enlo que respecta al andlisis econémico, restridgtava y rentable, ya que al cabo del

quinto mes existe la tasa de retorno.



4.2.RECOMENDACIONES

* Mantener un pH constante entre 6,5 - 7.00 y unpe¢emtura entre 29 C y 33 C durante
el proceso de digestion anaerbébica pavdare la disminucion de produccion

de efluente.

» Se recomienda que al momento de manipular losuesigélidos se realice con
sumo cuidado en cuanto tiene que ver a la proteabsd personal que labora
directamente, poseer dotacién adecuada, botagcfoptde cabeza, guantes y

mascatrilla con filtros entre otros.

* Es muy necesario que al momento de salir los biedsiol, se los deje colar por

al menos 24 a 36 horas para que se logre destilsn totalidad el biol.

» Se puede utilizar el biosol como un contribuyenées ren el proceso de compost
implementado en el relleno sanitario del cantom etho no se desperdiciara
nada a excepcion del gas que para aprovecharlelserah realizar nuevos

estudios de investigacion.
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ANEXO Xl

ESQUEMA DEL SISTEMA DE OBTENCION DE BIOL A PARTIR D E LOS RSO GENERADOS EN EL CANTON JOYA DE LOS SACHAS

CANTON JOYA DE LOS SACHAS

GALPON NZ©° 1
CARRO RECOLECTOR RECEPCION, PESADO Y PICADO

M EZCLA ENRRIQUECEDORA(EM +Melaza

AGITACION MANUAL NI~ "~~~ &S\~ ~"~"~"~~~~"=-~

)

A G UA

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAVIA ESPOCH GRAFICO DEL PROCESO DE
FACULTAD DE CIENCIAS OBTENCION DE BIOL

Certificad Por elimi
[ Certificado [] Por eliminar ESCUELA DE ING. QUIMICA

1 Aprobado [ Por aprobar
O Por calificar [ Para informacion DARPONTON SIGCHA Lamina| Escala Fecha

12 08/02/2010




ANEXO Il

IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CANTON JOYA DE LOS SACHAS

NOTAS

CATEGORIA DEDIAGRAMA

[ certificado [ Por eliminar
L1 Aprobado [ Por aprobar

[ Por calificar [ Para informacion

ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE ING. QUIMICA
DARIO PONTON SIGCHA

IDENTIFICACION DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS

Lamina

Escalf Fecha

2

10/02/2010




ANEXO |

COMPONENTES BASICOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

COMPONENTES PORCENTAJE (%)
VIDRIO 2,15
PAPEL-CARTON 9,13
LATA-METAL 0,86
MATERIAL ORGANICO 75,91
OTROS 0,10

Fuente: Jat. Abril 2008. Datos aproximados, muest@de investigacion

RESIDUOS SOLIDOS RECOLECTADOS EN LA JOYA DE LOS SACHAS

TIPO CANTIDAD (Ton) PORCENTAJE (%)
ORGANICA 3,5 30
INORGANICA 3.5 30
MEZCLADA 5 40
TOTAL = 12 100

Fuente: JAT. Abril 200®atos aproximados, muestreo de investigacion

NOTAS CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH

O certificado [ Por eliminar

L] Aprobado [ Por aprobar

[ Por calificar [J Para informacion|

ESCUELA DE ING

FACULTAD DE CIENCIAS
. QUIMICA

DARIO PONTON SIGCHA

IDENTIFICACION DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS

Laming

Esca

a Fecha

10/02/2010




ANEXO IlI

MANEJO INTERNO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CANTON JOYA DE LOS SACHAS

NOTAS CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH MANEJO INTERNO DE
[ Certificado [] Por eliminar FACULTAD DE CIENCIAS LOS RESIDUOS SOLIDOS
ESCUELA DE ING. QUIMICA
O Aprobado [ Por aprobar LéminL Escella Fecha

O Por calificar [ Para informacionl DARIO PONTON SIGCHA

3 10/02/2010




ANEXO XI

Diagrama de ’Ingen’ieria de Flyo de obtencion de Biol a partir de los Residuos Sdélidos Organicos
G-1 GALPON DE RECEPCION- BASCULA P-1APICADO EM-1 CALDO NUTRICIONAL M-1y M-2 TANQUES DE MEZCLADO 1y 2
B-1 BIODIGESTOR C-1 CAJONES TRANSPORTADORES

[~ —— - —— ——-®i_Bicgas__ >»
! i
: r 1] 5
i G-I ;
5 | s
5 | i i
: | - :
Lo — & :
S A s e EM - 1 | = 5
5 i :
5 | ST
BT - ; T ; oL SR
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH DIAGRAMA DE FLUJO DE ING.

Lo VTR e

—
|:

&

[:)- = Tk mpode repogo
=0k laren s
D = Lpadlgapo

= Tkmpodersk noon

= AcldezipHl

= Tkmpode e
dé lcatlo witrins

[ cCertificado [ Por eliminar
[ Aprobado [ Por aprobar

[ Por calificar [] Para informacion

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

DARPONTON SIGCHA

DE LA OBTENCION DE BIOL

Lamina | Escala Fecha

11 10/02/2010




ANEXO IV

PRODUCCION DE BIOL MEDIANTE EL PROCESO DE COMPOST

NOTAS

CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
L] Certificado [ Por eliminar ESCUELA DE ING. QUIMICA

1 Aprobado [ Por aprobar

[ Por calificar [ Para informacion|  pARIO PONTON SIGCHA

PRODUCCION DE BIOL
A PARTIR DEL COMPOST

LéminL EschIa Fecha

4 10/02/201




ANEXO VI

PROCESO DE PRODUCCION DE BIOL EN LA PLANTA PILOTO ( INVESTIGACION)

CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
[ cCertificado [ Por eliminar ESCUELA DE ING. QUIMICA

1 Aprobado [ Por aprobar

[ Por calificar [J Para informacionl DARIO PONTON SIGCHA

PLANTA PILOTO DE
OBTENCION DE BIOL

LéminL Escal

a Fexh

10/02/2010




ANEXO V

GRAFICO DEL BIODIGESTOR INDIVIDUAL A IMPLEMENTARSE  EN EL CANTON JOYA DE LOS

SACHAS

MANGUERA FLEXIBL BIODIGESTOR (2 m®)

DE ALTA PRESIO

h=24m
h= 1
[}
[}
:
[}
em--- -- | A
, AGUA SOPORTE DE TUBOS
’ DE HIERRO
'TAMBOR DE
PLASTICO DE 55 GL
CH4 +H20 = CO + 3H2
NOTAS CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH GRAFICO INDIVIDUAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL BIODIGESTOR
O certificado [ Por eliminar ESCUELA DE ING. QUIMICA

O Aprobado [ Por aprobar Lammli EstIa Fecha

O Por calificar [ Para informacion|  pARIO PONTON SIGCHA 5 10/02/2010




ANEXO VII

GRAFICO DE LOS DIFERENTES BIOLES EXPERIMENTADOS

NOTAS

CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH GRAFICO DE LOS DIFE_
FACULTAD DE CIENCIAS RENTES BIOLES

[ Certificado [ Por eliminar ESCUELA DE ING. QUIMICA L

[ Aprobado [ Por aprobar Laming Escdla Fechd

[ Por calificar L Para informacion| ~ pARIO PONTON SIGCHA 7 10/02/2010




ANEXO Xl

GRAFICO DE LA ELABORACION DEL CALDO MICROBIANO

NOTAS

CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
[ Certificado [ Por eliminar ESCUELA DE ING. QUIMICA|

GRAFICO ELABORACION
CALDO MICROBIANO

1 Aprobado [ Por aprobar

Léminls Esc%la Fecha

[ Por calificar L] Para informacion] pARIO PONTON SIGCHA

13 I I 10/02/2010




ANEXO VIII

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

[1 Certificado [] Por eliminar

[ Aprobado [ Por aprobar

[ Por calificar [ Para informacion

ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA

DARIO PONTON SIGCHA

CARACTERIZACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

Lamina

Escala

Fecha

10/2210




ANEXO IX

CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

NOTAS

CUANTIFICACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
L] Certificado [ Por eliminar ESCUELA DE ING. QUIMICA|

1 Aprobado [ Por aprobar

LéminL Escz—]la Fechd

[ Por calificar L1 Para informacion| pARiO PONTON SIGCHA

9 10/02/2010




ANEXO XIV

RESULTADO DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN EL LAB. CES

TTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

ESPOCH
LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

Teléfono:

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. 1%

RIOBAMB!

(03) 2998232
A - ECUADOR

ENSAYOS
No.OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direceion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

PO DE MUESTRA:

CODIGO LAB-CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREQ:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

0148
10— 0004 ANALISIS DE FERTILIZANTES

Sr. Dario Ponton

Av. Los Fundadores y Estefania Crespo. Joya de los Sachas

10 de Febrero del 2010
|

2010/ 02/02
2010/01/ 30
2010/02/02-

17:32
10:20
20010/02/ 0

Biol
LAR-I 08-10
2l RSO H20
N

Macro y Micro Elementos. C1, C1
Sr. Dario Ponton

' méx.:24.0°C. T min.: 19.0°C

VALOR pRE =
; 04 Fi i A DUMBRE
| PARAMETROS MELDDO UNIDAD LIMITE ENCRERTIDL
| INORMA PERMISIBLE (k=2)
= PEULAB-CESTIAZZ | o | o | . | o
- o ; _ Kjeldhal 5 b .
K PEE/LAB-CESTT m/Kg 3141.88
! i Teble Absoreion atdmica N
e ., ! I | R U R e
| p PEE/LAB-CESTTA/ mg/Kg 130 =
| wmlble | Espectofotométrico | =
e PEE/LAB-CESTTA/LG an/Ke i
. 7:17"'"”1‘1" o Absorcid mica Iy - o | | — — e
[ PEE/LAB-CESTTA/37 mpKe —— i i ‘
Absorcidn atdmica | Sy - I
PEE/LAB-CESTTA/37 mg/Kg | 429 i ) .
B __Absorcion aldmica E e e T i e
PEE /LAB-CESTTA/ = - )
Absorcion atdmica i | 1
3 PEE /LAB-CESTTA/35 mg/Kg
& e 27 iy = 0.32 - =
B Gt wimitaic | Absorcidn atomica B N ; e ] - —
PEE /LAB-CESTTA/92 mg/kg |
" - 862
L M0 wimiabte Absorcion atomica i
*Materia Organica ‘ P[:I"“I\','(\!B_( o !_ e %o 1.83 ‘\ == ==
p—— PEF/LAL i \ S
‘ RGO Tlines EPA 3050 UFC/0 g ‘ :
‘ Totiles APHA9222D,9221 |
E . EEABCESTTA/T40 i
*Coliformes REST ?WI“: tm,lur\ VED 10 & .
Totales APHAGR 15,0921 2

Iste documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la apiubacion eserita del laboatorio.
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos de ensayo

MC2201-05

Pagina | de 2

NOTAS

CATEGORIA DEIDIAGRAMA

O certificado [] Por eliminar

1 Aprobado [ Por aprobar

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA
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ANEXO X-a

RESULTADOS ANALITICOS DE LOS SEIS BIOLES MUESTREADO S

RESULTADOS ANALITICOS DEL NITROGENO

cODIGO PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD |RESULTADO
MUESTRA (asimilable)
1:1-RSO:HO N PEE/LAB-CESTTA/22 % 0,090
Kjeldhal
2:1-RSO:H,O N PEE/LAB-CESTTA/22 % 0,10
Kjeldhal
3:1-RSO:HO N PEE/LAB-CESTTA/22 % 0,12
Kjeldhal
2:1-H,0:RSO N PEE/LAB-CESTTA/22 % 0,05
Kjeldhal
2:1-H,0:RSO N PEE/LAB-CESTTA/22 % 0,05
Kjeldhal
RESULTADO N PEE/LAB-CESTTA/22 % 0,90
DEL COMPOST Kjeldhal
Fuente: Tesista -lW&ESTTA
RESULTADOS ANALITICOS DEL POTASIO
CODIGO PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD |RESULTADO
MUESTRA (asimilable)
1:1-RSO:HO K PEE/LAB-CESTTA/22 mg/kg 3628,13
Absorcién Atdmica
2:1-RSO:H.0 K PEE/LAB-CESTTA/22 mg/kg 3141,88
Absorcion Atdmica
3:1-RSO:HO K PEE/LAB-CESTTA/22 mg/kg 1728,13
Absorcion Atdmica
2:1-H,0:RSO K PEE/LAB-CESTTA/22 mg/kg 672,50
Absorcién Atdmica
2:1-H,0:RSO K PEE/LAB-CESTTA/22 mg/kg 1571,50
Absorcién Atdmica
RESULTADO K PEE/LAB-CESTTA/22 mg/kg 4645,00
DEL COMPOST Absorcion Atdmica
Fuente: Tesista -l &ESTTA
NOTAS CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH RESULTADOS DE ANALISIS

[ cCertificado [ Por eliminar
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[ Por aprobar
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ANEXO X-b

RESULTADOS ANALITICOS DE LOS SEIS BIOLES MUESTREADO S

RESULTADOS ANALITICOS DEL FOSFORO

CODIGO PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD |RESULTADO
MUESTRA (asimilable)

1:1-RSO:HO P PEE/LAB-CESTTA/38 mg/kg 107
Espectrofotométrico

2:1-RSO:H,0 P PEE/LAB-CESTTA/38 mg/kg 130
Espectrofotométrico

3:1-RSO:HO P PEE/LAB-CESTTA/38 mg/kg 129
Espectrofotométrico

2:1-H,O:RSO P PEE/LAB-CESTTA/38 mg/kg 62
Espectrofotométrico

2:1-H,O:RSO P PEE/LAB-CESTTA/38 mg/kg 39
Espectrofotométrico

RESULTADO P PEE/LAB-CESTTA/38 mg/kg 85

DEL COMPOST Espectrofotométrico
Fuente: Tesisthab CESTTA
RESULTADOS ANALITICOS DEL CALCIO
CODIGO PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD |RESULTADO

MUESTRA (asimilable)

1:1-RSO:HO Ca PEE/LAB-CESTTA/36 | mg/kg 257,88
Absorcion Atémica

2:1-RSO:H,0 Ca PEE/LAB-CESTTA/36 mg/kg 173,94
Absorcion Atémica

3:1-RSO:HO Ca PEE/LAB-CESTTA/36 | mg/kg 416,94
Absorcion Atémica

2:1-H,O:RSO Ca PEE/LAB-CESTTA/36 | mg/kg 642,85
Absorcion Atémica

2:1-H,O:RSO Ca PEE/LAB-CESTTA/36 | mg/kg 0,38
Absorcion Atémica

RESULTADO Ca PEE/LAB-CESTTA/36 | mg/kg 195,68

DEL COMPOST Absorcion Atémica
Fuente: Tesista - Lab CESTTA
NOTAS CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH RESULTADOS DE ANALISIS

[J Aprobado

[J certificado [ Por eliminar

[ Por aprobar
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ANEXO X-c

RESULTADOS ANALITICOS DE LOS SEIS BIOLES MUESTREADO S

RESULTADOS ANALITICOS DEL MAGNESIO

CODIGO PARAMETROS | METODO/NORMA  [UNIDAD |RESULTADO
MUESTRA (asimilable)
1:1-RSO:HO Mg PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 240,06
Absorcion Atémica
2:1-RSO:H,0 Mg PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 361,69
Absorcion Atbmica
3:1-RSO:HO Mg PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 398,44
Absorcion Atémica
2:1-H,0:RSO Mg PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 101,31
Absorcion Atémica
2:1-H,0:RSO Mg PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 354,31
Absorcion Atémica
RESULTADO Mg PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 108,06
DEL COMPOST Absorcion Atémica
Fuente: Tesista - L&AESTTA
RESULTADOS ANALITICOS DEL ZINC
cODIGO PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD |RESULTADO
MUESTRA (asimilable)
1:1-RSO:HO Zn PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 3,02
Absorcion Atémica
2:1-RSO:H,0 Zn PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 4,29
Absorcion Atbmica
3:1-RSO:HO Zn PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 5,17
Absorcion Atémica
2:1-H,0:RSO Zn PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 8,03
Absorcion Atémica
2:1-H,0:RSO Zn PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 1,23
Absorcion Atémica
RESULTADO Zn PEE/LAB-CESTTA/37 mg/kg 1,71
DEL COMPOST Absorcion Atémica
Fuente: Tesisthab CESTTA
NOTAS CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH RESULTADOS DE ANALISIS

[J Aprobado

[J certificado [ Por eliminar

[ Por aprobar
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RESULTADOS ANALITICOS DE LOS SEIS BIOLES MUESTREADO S

ANEXO X-d

RESULTADOS ANALITICOS DEL HIERRO

CODIGO PARAMETROS METODO/NORMA  |UNIDAD |RESULTADO
MUESTRA (asimilable)
1:1-RSO:HO Fe PEE/LAB-CESTTA/74 | mg/kg 86,21
Absorcion Atémica
2:1-RSO:H,0 Fe PEE/LAB-CESTTA/74 mg/kg 70,75
Absorcion Atbmica
3:1-RSO:HO Fe PEE/LAB-CESTTA/74 | mg/kg 78,40
Absorcion Atémica
2:1-H,O:RSO Fe PEE/LAB-CESTTA/74 | mg/kg 54,09
Absorcion Atémica
2:1-H,0:RSO Fe PEE/LAB-CESTTA/74 | mg/kg 62,08
Absorcion Atémica
RESULTADO Fe PEE/LAB-CESTTA/74 | mg/kg 87,33
DEL COMPOST Absorcion Atémica
Fuente: Tesista -lW&ESTTA
RESULTADOS ANALITICOS DEL COBRE
CODIGO PARAMETROS METODO/NORMA  |UNIDAD |RESULTADO
MUESTRA (asimilable)
1:1-RSO:HO Cu PEE/LAB-CESTTA/35 mg/kg 0,29
Absorcion Atémica
2:1-RSO:H,0 Cu PEE/LAB-CESTTA/35 mg/kg 0,32
Absorcion Atbmica
3:1-RSO:HO Cu PEE/LAB-CESTTA/35 mg/kg 0,30
Absorcion Atémica
2:1-H,O:RSO Cu PEE/LAB-CESTTA/35 mg/kg 0,14
Absorcion Atémica
2:1-H,0:RSO Cu PEE/LAB-CESTTA/35 mg/kg 0,16
Absorcion Atémica
RESULTADO Cu PEE/LAB-CESTTA/35 mg/kg 0,51
DEL COMPOST Absorcion Atémica
Fuente: Tesisthab CESTTA
NOTAS CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH RESULTADOS DE ANALISIS

O certificado [ Por eliminar
] Aprobado [ Por aprobar

O Por calificar (] Para informacion

FACULTAD DE CIENCIAS

EN LAB. CESTTA
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ANEXO X-e

RESULTADOS ANALITICOS DE LOS SEIS BIOLES MUESTREADO S

RESULTADOS ANALITICOS DEL MANGANESO

[J Aprobado

[J certificado [ Por eliminar

O Por calificar (] Para informacion

[ Por aprobar

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE ING. QUIMICA|

DARIO PONTON SIGCHA

cODIGO PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD |RESULTADO
MUESTRA (asimilable)
1:1-RSO:HO Mn PEE/LAB-CESTTA/92 mg/kg 4,90
Absorcién Atémica
2:1-RSO:H0 Mn PEE/LAB-CESTTA/92 mg/kg 5,62
Absorcion Atdmica
3:1-RSO:HO Mn PEE/LAB-CESTTA/92 mg/kg 6,26
Absorcién Atdmica
2:1-H,0:RSO Mn PEE/LAB-CESTTA/92 mg/kg 3,66
Absorcién Atdmica
2:1-H,0:RSO Mn PEE/LAB-CESTTA/92 mg/kg 4,01
Absorcion Atdmica
RESULTADO Mn PEE/LAB-CESTTA/92 mg/kg 2,79
DEL COMPOST Absorcion Atdmica
Fuente: Tesista - L&AESTTA
RESULTADOS ANALITICOS MATERIA ORGANICA
CODIGO PARAMETROS METODO/NORMA  [UNIDAD |[RESULTADO
MUESTRA (asimilable)
1:1-RSO:HO Materia Organica  PEE/LAB-CESTTA/81 % 1,79
Volumétrico
2:1-RSO:H,0 Materia PEE/LAB-CESTTA/81 % 1,83
Organica Volumétrico
3:1-RSO:HO Materia Organica PEE/LAB-CESTTA/81] % 2,41
Volumétrico
2:1-H,0O:RSO Materia Organica PEE/LAB-CESTTA/81] % 0,73
Volumétrico
2:1-H,O:RSO | Materia Organicd PEE/LAB-CESTTA/81 % 0.69
Volumétrico
RESULTADO | Materia Organica PEE/LAB-CESTTA/81 % 1,61
DEL COMPOST Volumétrico
Fuente: Tesista - L&AESTTA
NOTAS CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH RESULTADOS DE ANALISIS

EN LAB. CESTTA
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ANEXO X-f

RESULTADOS ANALITICOS DE LOS SEIS BIOLES MUESTREADO S

RESULTADOS ANALITICOS COLIFORMES FECALES Y TOTALES

CODIGO METODO/NORMA UNIDAD | PARAMETROS RESULTADO | RESULTADO
MUESTRA Fecales Totales
PEE/LAB-CESTTA/81 | UFC/10g | Coliformes Fecales <1 <1
1:1-RS0O:HO EPA 3050 y Totales
APHA9222D,9221
PEE/LAB-CESTTA/81 | UFC/10g Coliformes <1 <1
2:1-RSO:H,0 EPA 3050 Fecales y Totales
APHA9222D,9221
PEE/LAB-CESTTA/81 | UFC/10g | Coliformes Fecales <1 <1
3:1-RSO:HO EPA 3050 y Totales
APHA9222D,9221
PEE/LAB-CESTTA/81 | UFC/10g | Coliformes Fecales <1 <1
2:1-H,0O:RSO EPA 3050 y Totales
APHA9222D,9221
PEE/LAB-CESTTA/81 | UFC/10g | Coliformes Fecales <1 <1
2:1-H,0:RSO EPA 3050 y Totales
APHA9222D,9221
RESULTADO | PEE/LAB-CESTTA/81 | UFC/10g | Coliformes Fecales <1 200000
DEL EPA 3050 y Totales
COMPOST APHA9222D,9221
Fuente: Tesista - Lab CESTTA
NOTAS CATEGORIA DEIDIAGRAMA ESPOCH RESULTADOS DE ANALISIS
FACULTAD DE CIENCIAS EN LAB. CESTTA
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BIOL 1:2 (AGUA:RSO) VS BIOL DE EXCRETAS DE ANIMALES

ANEXO XV

COMPARACION DEL BIOL EXPERIMENTADO vs BIOLES DE EXC RETAS DE ANIMALES Y ABONOS
QUIMICOS TRADICIONALES

PARAMETROS UNIDAD BIOL 1:2 (AGUA:RSO) EXCRETAS DE
ANIMALES
% 0,10 0,15
ma/kg 3141,88 140
mg/kg 130 137,6
Ca mg/kg 173,94 105
Mg mg/kg 361,69 100
Zn mg/kg 4,29 --
Fe mg/kg 70,75
Mn mg/kg 5,62 -
Materia Organica % 1,83 3,55
Coliformes Totales UFC/10g <1
Coliformes Fecales UFC/10g <1 -
pH - 6,8 7,10

Fuente: Noyola, A., "Escalado de biorreactores anaerébjd@shferencia, Inst. de Ing., UNAM, México

COMPARACION DE LOS MACRO MACRONUTRIENTES DEL BIOLY LOS ABONOS QUIMICOS

TRADICIONALES

BIOL 2:1 - RSO:H,0O

FERTILIZANTES EQUIVALENTES

N P K N P K
FERTILIZANTE ORGANICO UREA S.S. KCI
0,10 130 3141,88 46 87,25 3026

FuenteViabilidad Técnico-econémica de productos ferifites quimicos tradicionales
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