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RESUMEN

Se disefid de un proceso a escala industrial para obtener de un fertilizante biodegradable a partir
del lactosuero, El proyecto se desarrollé en la planta productora de quesos San José ubicada en el
canton Chambo de la provincia de Chimborazo. Se aprovechd los nutrientes del lactosuero como
subproducto de la elaboracion de quesos y darle un uso préctico por ser considerado un problema
para el ambiente. Para ello se seleccion6 la materia prima mediantes pruebas de caracterizacion
fisico-quimica y microbioldgica del lactosuero, segun la norma NTE INEN 2594:2011 para suero
de leche en liquido, se identifico las variables y se determiné el proceso para la obtencion del
fertilizante biodegradable a escala industrial, El disefio del proceso se fundament6 en la
realizacion de célculos de Ingenieria de operaciones unitarias para el disefio de equipos
industriales, para su desarrollo se utilizaron técnicas basados en ensayos experimentales mediante
procesos de fermentacidn anaerobia dentro de un bioreactor casero construido con un contenedor
pléstico de 20 litros con tapa hermética, manguera, una botella, silicona y alambre. Procurando
mantener las condiciones Optimas para el desarrollo de microorganismos lacticos y favorecer la
eficiencia del proceso. Los resultados del producto obtenido fueron analizados por un laboratorio
abalizado “CESAL” el cual reporto (Nitrégeno 0,57%, Fosforo 0,59%, Potasio 0,43%) los
mismos que estan dentro de la norma NTE INEN 0211 para la determinacion de un fertilizante.
Se concluye que a partir del lactosuero y mediante un proceso de biofermentacion lactico se puede
obtener un biofertilizante econémico funcional y amigable con el ambiente. Para la realizacién es
recomendable en cada etapa precaucién en la manipulacién del equipo de fermentacién, limpieza
en cada etapa asi evitar contaminacion cruzada del producto, con el fin de mejorar el rendimiento

es necesario el uso constante del producto a fin de obtener mejores resultados.

Palabras Claves: < INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA> <SUERO DE LECHE>
<FERTILIZANTE BIODEGRADABLE> <ANALISIS FISICO-QUIMICO> <VARIABLES
DEL PROCESO> <BIOREACTOR> <FERMENTACION ANAEROBIA><ANALISIS
MICROBIOLOGICO>
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SUMARY

Desing of n industrial scale process to obtain a biodegradable fertilizer from whey, the project
was developed at the San Jose cheese production plant locales in Chambo Canton in the province
of Chimborazo. Lactoserum nutrients are used as a by product of cheese production and given a
parctical use as a problema for the environment. For this purpose, the raw material was selected
by means of physical-chemical and microbiological characterization test of whey, according to
the norm NTE INEN 2594:2011 for whey in the liquid, the variables were identified and the
process for obtaining the biodegradable fertilizer was determined to industrial scale, the desing
of the process was base don the realization of calculations of Engineering of unit operations for
the desing of industrial equipment, for its development were used technigues base don
experimental test though anaerobic fermentation processes inside a home bioreactor built with a
plastic container of 20 liters with hermetic lid, hose, a bottle, silicone and wire. Seeking to
maintain the optimal conditions for the development of lactic microorganisms and to favor the
efficiency of the process. The results of the product obtained were analyzed by a laboratory
“CESAL” which reported (Nitrogen 0.57%, Phosphorus 0.59%, Potassium 0.43%) which are
within the norm NTE INEN 0211 for the determination of a fertilizer. We conclude that from tha
lactoserum anf through a process of lactic biofermentation can be obtained an economic
functional biofertilizer and friendly with the environment. Fort he realization it is advisable in
each stage precaution in the manipulation of the equipment of fermentation, cleaning in each stage
thus to avoid cross-contamination of the product, in order to improve the performance, it is

necessary the constant use of the product in order to obtain better results.

KEYWORDS: MILK SERUM, BIODEGRADABLE FERTILIZER, RAW MATERIAL,
PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS, PROCESS VARIABLES, BIOREACTOR DESING,
ANAEROBIA FERMENTATION, MICROBIOLOGICAL, ANALYSIS, CHEMICAL
ENGINEERING.

XVi



INTRODUCCION

El suero de la leche es una fraccion liquida de color opaco blanquecino obtenido como
subproducto durante la coagulacion de la leche en el proceso de elaboracién de quesos. Sus
caracteristicas corresponden a un liquido de sabor fresco, turbio, débilmente dulce, compuesto en

su gran mayoria por agua, proteinas, grasas y vitaminas.

A partir del suero se produjo un biofertilizante organico por accién de distintos procesos de accion
catabolica de oxidacion incompleta donde los microorganismos en condiciones anaerébicas usan
el residuo lactico como medio de cultivo en el interior de un bioreactor (donde estos son capaces
de acelerar el proceso en condiciones de pH ligeramente &cidos, mostrando en general poca
tolerancia en cuanto a las variaciones del medio. En los medios donde se produce éacido por
fermentacidn, el crecimiento de las bacterias se acelera y en ocasiones cesa 0 se detiene al
aumentar la acidez por lo que el tiempo de fermentacion se aumenta hasta la estabilizacién del
mismo, manteniendo una temperatura promedio dentro del biorreactor de 30 °C dando como
resultado un lactofermento, el cual después de los analisis pertinentes establecidos por la norma

NTE INEN 0211 para la determinacion de un fertilizante se determiné su uso préactico y efectivo.

Una de las razones mas importantes sobre la elaboracion de este proyecto radica en reducir la
contaminacion que se produce por la liberacion inadecuada de este producto hacia el medio
ambiente, generando una contaminacion desmedida del entorno y el ecosistema. Por lo tanto el
uso de los subproductos lacteos como materia prima para la elaboracion de productos de uso
comercial, de facil accesibilidad, econdmico, amigable con el ambiente y sobre todo eficiente

podria tener gran aceptacion dentro de la industria y del mercado.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema

Las plantas productoras de queso del canton Riobamba y sus alrededores, presentan una
problematica en comuin, la generacion de una gran cantidad de lactosuero que se origina en el
proceso de produccion de queso, en el cual un minimo porcentaje es entregado o vendido a
personas para la alimentacion de cerdos, aunque en la mayoria de ocasiones simplemente es
desechado sin ninguna utilidad, dando como resultado un desperdicio de nutrientes que podrian
ser aprovechados por diferentes industrias, generando posibles alternativas de produccion,

rentabilidad econdémica, y minimizando la contaminacion ambiental.

La cantidad de lactosuero que se genera es exorbitante con una relacion de 10-1; es decir por cada
10 litros de leche se obtiene 1 Kg de queso y 9 litros de lactosuero, (Grasselli Mariano, 1997)
considerando que el proceso se lleva a cabo los 7 dias a la semana, los 365 dias al afio, se puede
estimar el volumen de lactosuero que se presenta como residuo del proceso de produccién del
queso, los mismos que se deben eliminar apropiadamente mediante sistemas de depuracién, con
la finalidad de disminuir la contaminacion al ambiente, pero ello implicaria la construccién de
plantas de tratamiento de aguas residuales, lo que conlleva a un gasto adicional en la produccion,

ademas de desaprovechar su potencial nutritivo.



1.2. Justificacién

En el pais se estd impulsando la investigacion para buscar soluciones a la problemética generada
por los subproductos lacteos, causantes en una gran parte de la contaminacion producida al
ambiente y de enormes pérdidas econdmicas para los microempresarios que se dedican a esta

actividad.

Cabe mencionar que dicho proyecto se realizé como respuesta a una problematica general a causa
del lactosuero gue se genera luego del proceso productivo de la leche y como consecuencia de
ello, al no ser tratada apropiadamente produce una gran contaminacion al medio ambiente.
Entonces; es importante darle solucién a esta problematica a través de la reutilizacion de este

subproducto usandolo como materia prima para la elaboracién de un nuevo producto.

En vista de estos antecedentes y como una alternativa a este problema se obtendra un fertilizante
biodegradable, como producto de uso agricola, que sea de facil accesibilidad, econémico y
amigable con el ambiente, ademéas podria tener gran aceptacion dentro de la industria y el
mercado, asi; de esta manera contribuir a la generacion de nuevos productos a partir de
subproductos lacteos como una alternativa para la zona agricola, y a la disminucién de la

contaminacién ambiental.

1.3. Linea base del proyecto

1.3.1. Antecedentes de la Empresa

El presente proyecto se lo realizo en la Planta productora de Quesos “San José” ubicada en el
Cantén Chambo. Dicha empresa fue fundada por su propietario el Sr. Eduardo Alvarez en el afio
2000. Si bien esta empresa en muy joven, tiende a ser una de las empresas mas grandes del Canton
y con objetivos de seguir creciendo a fin de consolidarse en el mercado de productos lacteos como

una de las empresas mas grandes y de mejor calidad de la provincia.



Esta empresa cuenta con 16 trabajadores internos que laboran en distintas areas, ademéas de contar
con varios proveedores de insumos necesarios e indispensables para la fabricacion de quesos y
tres proveedores estables de leche fresca, los mismos que son recolectados de los alrededores de
la zona, cada uno de ellos entrega un promedio de 200 litros de leche al dia, dando un total de
mas 0 menos 600 L de leche que se recepta como minimo todos los dias, este valor puede diferir
ya que en ocasiones también se recepta varios litros de leche de otros proveedores por diferentes

circunstancias.

De la cantidad de leche receptada diariamente, maximo el 25% de ella se convierte en el producto
deseado (queso) mientras que el 75% restante se convierte en subproducto (lactosuero). Este
subproducto es vendido en pequefias cantidades a personas de la zona para alimentacion de cerdos
entre otros, a un costo que oscila de 3-5 centavos por litro. Pero la mayor cantidad de lactosuero

es desechado en las alcantarillas sin ningin tratamiento previo.

La empresa cuenta con las instalaciones necesarias para la elaboracién de quesos a mas de ello
cuenta con el espacio necesario para la implementacién de un sistema de tratamiento previo para
la disposicion del lactosuero, dicho espacio puede ser aprovechado para la instalacion del equipo
necesario para la produccion de un biofertilizante a base del lactosuero que alli se genera, dando

asi un uso benéfico al lactosuero generado y ademas de obtener mayores beneficios econémicos.

1.3.2. Marco Conceptual

1.3.2.1. Lacteos

Suero Lacteo

El suero lacteo es un subproducto que se puede obtener de diferentes maneras; ya sea mediante la
coagulacion de la caseina de la leche, por accion de enzimas coagulantes (estas pueden ser de
origen animal, vegetal o microbiano). También se puede dar este efecto por adicion de acidos
orgénicos o minerales, y por acidificacion por intercambio ionico hasta alcanzar el punto

isoeléctrico de la caseina (Meyer M., 2010)



El suero de la leche constituye aproximadamente el 90% del volumen de la leche, a pesar de ser
un sub-producto estd compuesto por importantes fuentes de energia que podria aportar un valor
dietético al organismo debido a su alto porcentaje en proteina el cual oscila entre el 50-70% y
cantidades menores de vitaminas (Especialmente vitaminas del grupo B, C, D y E) y minerales

(como el Fosforo, Calcio, Magnesio, Potasio, Manganeso y Sodio).

En el proceso de elaboracion del queso, se necesita la coagulacion de la leche mediante la adicién
del cuajo. Mediante esta accion se logra que la leche se separe en dos partes: una masa semisdlida,
compuesta basicamente de caseina; y un liquido, conocido como suero de leche, la masa solida
corresponde al producto que se desea obtener mediante este proceso Y la parte liquida (lactosuero)

es la parte restante, sobrante o desecho que se origina en la fabricacién de quesos. (Proafio C. &
Armas D, 2011)

Caracteristicas del Lactosuero.

El lactosuero es un liquido claro, de color amarillento algo verdoso translucido, o incluso a veces,
un poco azulado, pero el color puede diferir uno de otro en funcién de la calidad de la misma o
del tipo de leche que se esté utilizando para su obtencidn, presenta un sabor ligeramente acido

pero agradable. (Ramirez-Navaz, 2013)

El suero de la leche es el coproducto méas abundante que se produce en la industria lactea, pero
debido a sus caracteristicas no lo hacen apto para su comercializacion directa como lactosuero
dentro del mercado, por ello se intenta utilizar sus propiedades para otros fines que resulte de
mayor atraccion para el posible consumidor, aprovechando asi su composicion la cual es muy
idénea para procesos de fermentacion debido al excelente medio de cultivo que se puede generar

a partir de este subproducto. (Ramirez-Navaz, 2013)

Tipos de sueros

A. Suero Dulce

Generalmente este tipo de suero proviene de la produccién de quesos coagulados con renina, es
decir; por coagulacion enzimatica. La mayoria de este suero esta compuesto por nitrégeno no
proteico y contiene una gran concentracion de lactosa; es muy rico en proteinas pero muy pobre
en cuanto se refiere a &cido lactico. El resto del suero es un conjunto de sales minerales y grasas
g varian en dependencia de la especie, como subproducto de la elaboracién de quesos blandos,

duros o semiduros y de la produccion de caseina de cuajo, es conocido como suero dulce. (Proafio
C. & Armas D, 2011)



Tabla 1-1 Porcentaje de los componentes presentes en el lactosuero

Suero Dulce
Componente Porcentaje
Nitrégeno 22 0
Lactosa 51 %
Acido Lactico 0%
Proteina 7%
Ph 59-6.6

Fuente: (Proafio C. & Armas D, 2011)
Elaborado por: BARRERA Victor, 2016

B. Suero Acido

Este tipo de suero es el resultante de la fabricacidn de caseina precipitada por acidos minerales,

es decir; mediante coagulacion acida la cual da lugar a un suero la caracteristica acida.

El suero acido a mas de su pH se difiere también del suero dulce en las diferentes proporciones
de sus componentes, asi entonces; contiene mayor proporcion de nitrégeno no proteico y pese
menor concentracion de lactosa ya que se convierte en acido lactico por la fermentacion

producida, por tanto; tendrd también mayor cantidad de &cido lactico y debido a la

desnaturalizacion es mas pobre en proteinas. (Proafio C. & Armas D, 2011)

Tabla 2-1 Porcentaje de los componentes presentes en el suero acido

Suero Acido
Componente Porcentaje
Nitrogeno 27 %
Lactosa 42 %
Acido Lactico 10 %
Proteina 6 %
pH 4,3-4-6

Fuente: (Proafio C. & Armas D, 2011)
Elaborado por: BARRERA Victor, 2016




1.3.2.2. Fertilizantes.

Este término fertilizante se lo utiliza de manera general para hacer referencia a los productos que
de una u otra manera tiene la finalidad de fertilizar un compuesto vivo que asi lo requiera, a fin
de optimizar el proceso y obtener mayores beneficios; normalmente esto se lo realiza en una
superficie organica siendo la mas comun el suelo o tierra. Los fertilizantes puedes ser organicos
como artificiales, cumpliendo los dos con un mismo objetivo que es favorecer el crecimiento de

los cultivos y por ende aumentar la produccion. (RODRIGEZ, S.F., 1982)
Clasificacion de los Fertilizantes
A. Organicos.

Son aquellos fertilizantes cuyos origenes pueden darse a partir de procesos naturales con muy
poca intervencion del hombre o en ocasiones casi nula, dicho proceso se da lugar por
aprovechamiento de desechos provenientes de animales por ejemplo la formacion de compost a
partir de estiércol de ganado vacuno o por residuos de plantas de alguna cosecha, estos sirve para
nutrir el suelo para una proxima cosecha debido a la cantidad de nutrientes presentes en dichas
plantas que luego de su descomposicidn actuaran como abono para la formacién de nuevas

plantas. (RODRIGEZ, S.F., 1982)
B. Quimicos.

Los fertilizantes quimico o artificiales son aquellos fertilizantes creados directamente por accién
del hombre mediante la manipulacion de compuestos quimicos, la finalidad de este tipo de
fertilizante es aportar compuestos ¢ aporten los nutrientes necesarios que sea requerido por el
suelo 0 a su vez complementar la deficiencia de nutrientes que este siendo generado por los

compuestos organicos presentes en la tierra. (Alcutén, A. S., 2002)

La principal diferencia entre en fertilizante organico u un fertilizante quimico a més de la cantidad

de nutrientes presentes en cada uno de ellos, es la accion de eficiencia sobre la zona de aplicacion.



Tabla 3-1 Principales semejanzas y diferencias entre fertilizantes organicos y artificiales.
Semejanzas y Diferencias

Fertilizantes Orgéanicos Fertilizantes Artificiales

Son algo deficitarios en componentes mayores como: Contiene elementos convencionales como: P, K, N,

N, P, K. Mg, Ca, Cu, Zn

Enriquece y mejora la productividad pero reduce las

Enriquece y mejora las caracteristicas del suelo o
caracteristicas del suelo

Tiene un efecto prolongado Tiene un efecto a corto tiempo

Son productos de accion lenta Son productos de accion rapida

Fuente: (RODRIGEZ, S.F., 1982), (Alcutén, A. S., 2002)
Elaborado por: BARRERA Victor, 2016

1.3.2.3. Fermentacion.

La fermentacidn es un proceso natural que se da en determinados compuestos a partir de diferentes
medios de accion y se puede determinar como un proceso catabélico de oxidaciéon incompleta,
que no requiere necesariamente oxigeno a fin de obtener un producto o compuesto organico, la
fermentacion es un proceso que se da especialmente por la accion de levaduras como agente
principal dentro de este proceso, aunque también se puede producir por algunos compuestos

guimicos que suplan dicha accién. (ward,0. P., 1991)
A. Fermentacién Lactica.

Este tipo de fermentacion se da generalmente de manera anaerobia como un proceso bioldgico,
en el cual la glucosa presente en este componente se oxida parcialmente en el interior de la célula
a fin de obtener energia metabdlica y un producto considerado desecho que principalmente es el
acido lactico entre otros &cidos. La presencia de acido lactico como metabolito en los alimentos
provoca la desactivacion de los procesos de descomposicion y por lo tanto se da la fermentacién

lactica. Las bacterias capaces de generar dicho proceso biol6gico se denominan bacterias lacticas.
(Trujillo, 1998)

Mecanismo de fermentacion lactica.



El proceso fermentativo se basa en una serie de reacciones bioquimicas relacionadas con el
metabolismo celular de los microorganismos o bacterias acido-lactico, responsables de llevar

acabo la degradacion de los carbohidratos.

Los Lactobacillus, son bacterias que utilizan la fermentacion lactica para obtener energia, estos

organismos transforman la lactosa de la leche en glucosa y posteriormente en acido lactico.

La lactosa de formula (C12 H2, O11) se hidroliza hasta 2 glucosa (Cs Hi2 Os) mediante la lactasa,

posteriormente a través de la glicélisis, se obtiene acido piravico.

En condiciones de ausencia de oxigeno (anaerobias), la fermentacion responde a la necesidad de
la célula de generar la molécula de NAD+, que ha sido consumida en el proceso energético de la
glucdlisis. En la glucdlisis la célula transforma y oxida la glucosa en un compuesto de tres atomos
de carbono, el 4cido piravico, obteniendo dos moléculas de ATP; sin embargo, en este proceso se
emplean dos moléculas de NAD+ que actlan como receptores de electrones y se reducen a
NADH. Para que puedan tener lugar las reacciones de la glucoélisis productoras de energia es
necesario re-oxidar el NADH; esto se consigue mediante la cesién de dos electrones del NADH

al &cido piravico, que se reduce a acido lactico. (Gomez Solares Viridiana , Lépez Gabriel, 2010)

Piruvato + NADH + H+------- > acido lactico + NAD+

Tipos de fermentacion lactica.

> Fermentacion Homolactica

En base a la naturaleza quimica de las reacciones que tienen lugar y en funcion de estas la
secuencia global tienda a resultar un Gnico producto que es el acido lactico por medio de tres

fases: (Brock, T.D. & M.T.Madigan., 1991)

Fase I: Reacciones preparatorias. Consiste en una serie de reacciones y reordenamientos en la
molécula de hexosa que no implican reacciones de 6xido-reduccion ni liberacion de energia. Se

forman dos moléculas de gliceraldehido-3-P.

Fase Il: Oxidacion y produccion de ATP. Se libera energia en forma de ATP y se producen dos

moléculas de piruvato. Durante la oxidacion del sustrato se reduce el cofactor NAD+ a NADH.

Fase I11: Reduccidn del sustrato y reoxidacion del cofactor. Se regenera el NAD+ para que la ruta

pueda continuar.



El balance global de la via homoléctica es la produccién de dos moles de lactato (por esto se le
denomina fermentacion homol&ctica) y un rendimiento energético de dos moles de ATP por mol

de glucosa fermentada. (Cox Nelson, D.L. & M.M., 2001)

» Fermentacion Heterolactica

En este proceso algunas bacterias l4cticas carecen de la enzima proveniente de la fructosa-1,6-P
aldolasa, por lo que no pueden utilizar la ruta glucolitica para el metabolismo de hexosas. En este
caso los azucares se pueden incorporar a la ruta de las pentosas fosfato, a grandes rasgos se puede
establecer una similitud entre esta la ruta y la glucdlisis, las reacciones son diferentes, pero se
pueden estructurar en fases con las mismas funciones dando como resultado tres productos en

lugar de uno, siendo estos: acido lactico, acético, formico, etanol, CO. y agua.

En el balance global de la fermentacién de un mol de glucosa por la via heterofermentativa es un
mol de lactato, uno de etanol y uno de CO2 (es por ello que se le denomina fermentacion

heterolactica) dando como resultado un rendimiento energético de un mol de ATP. (Gottschalk, G.,
1979)

Acido Léctico.

El &cido lactico es generado por las bacterias de acido lactico también conocido como cultivos
lacticos debido a sus caracteristicas de procesar y multiplicar para su utilizacién como caldo de
bacterias fermentadoras y productoras de &cido lactico. En la industria se la emplea
principalmente por su funcién protectora contra otros microrganismos dafiinos, un tipo de estos
microrganismos son los lactobacilos que son muy conocidos en la industria alimenticia ya que

aporta un buen cuidado al producto. (Waldir. E., Rychtera, M., Melzoch, K., Quillama, E., & Egoavil, E., 2017)

1.3.2.4. Bioreactor.

Son los medios de cultivo optimizados y empleados para la produccién de sustancias a gran
escala, estos equipos otorgan a los microorganismos tales como las levaduras fermentadoras su

medio de crecimiento 6ptimo para la funcion deseada.

Existen bioreactores de muchos tipos, casi tantos como reacciones que se quieren llevar a

cabo. Dependiendo del cultivo bioldgico que quiere llevare a cabo pueden dividirse en los que
10



son para organismos aerobios, anaerobios o aerobios facultativos. En cada uno de ellos el sistema
de aireacion o aislamiento variara. Del mismo modo, dependiendo del organismo, su crecimiento
se verd favorecido por una aireacién con burbujas, como en el caso de liquenes, o con agitacion,
la aireacion méas normal en crecimiento bacteriano. En el caso de las fermentaciones debe tenerse
en cuenta si la fermentacion es en superficie (solo se sella a cabo en la parte de arriba del liquido),
donde debera dejarse un poco de aire en la parte de arriba del fermentador. O en profundidad (en
todo el volumen del fermentador), donde la poca aireacion que necesiten las levaduras debera

proporcionarse con la reposicion del medio cada cierto tiempo.

Dentro de cada uno de estos existen diferencias dependiendo si se pretende crecer bacterias,

levaduras o células vegetales o células animales.

Las diferencias principales son la reposicion del medio, que es mayor en los cultivos de bacterias,
puesto que crecen con mayor velocidad, agotando antes el medio. Variaciones de temperatura,
dependiendo el organismo su temperatura 6ptima de crecimiento. O agitacion, en este aspecto son
las células vegetales las que pueden variar mas en su cultivo, puesto que pueden crecerse en

agregados, con baja agitacion o en células libres, para las que se usa una alta agitacién. (Contreras
Ramén, 2015)

1.3.2.5. Curvas de crecimiento microbiano.

El concepto asociado al Crecimiento Microbiano, corresponde al aumento poblacional de una
especie microbiana en un medio de cultivo provisto de todas las necesidades del microorganismo
(Cantidad de Nutrientes, Temperatura, Grado de Humedad, Gases y pH).

Las curvas de Crecimiento Microbiano constan de 4 etapas bien definidas, aunque el tiempo de
duracién de cada una de estas etapas, puede variar segun el tipo de microorganismo, la familia a

la cual este pertenece, entre otras caracteristicas. (Castrejon, 2014)

Fase de Latencia: Corresponde a un periodo de transicion para los microorganismos cuando son
transferidos a una nueva condicion. En esta fase no hay incremento en el namero de células,

aungue si una gran actividad en el metabolismo.
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Fase de Crecimiento Exponencial: Periodo en que el crecimiento del microorganismo ocurre de

forma exponencial, es decir, cada vez que pasa un determinado tiempo la poblacion se duplica.

Fase Estacionaria: Periodo en que ocurren las limitaciones del crecimiento, ya sea por
agotamiento de algun nutriente esencial, por acumulacion de productos toxicos o por una

combinacion de las causas anteriores.

Fase de Muerte: Luego que culmine la fase estacionaria, comienza una progresiva disminucion
en el nimero de células viables, cuando esto ocurre se dice que la poblacion ha entrado en fase

de muerte.

1.3.2.6. Diseio.

> Determinacion de la masa del lactosuero

Se hace relacién la magnitud fisica elemental que indica la cantidad de materia contenida en un

volumen determinado de lactosuero.
Ec.1

M3 = M- M1 (Q)

m: : Masa del picnémetro vacio (g)

m, : Masa del picnémetro + suero de leche (g)
msz : Masa del suero de leche (g)

V  :Volumen del picnébmetro (10mL)

La determinacion de la masa del lactosuero es de gran importancia en la industria alimenticia, a

fin de poder expresar un valor resultante tanto en peso como en volumen.
» Densidad

La densidad de una sustancia se define como el cociente de su masa por cada unidad de volumen;
por lo tanto, si conocemos la masa y el volumen de una sustancia (s6lida, liquida o gaseosa), se

puede determinar su densidad a través de la expresion:
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p= % Ec. 2
Donde:

p :Esladensidad (g/mL)
m : Lamasa(g)

V el volumen de la sustancia (mL)

En la industria, el control de calidad de los productos finales incluye muchas pruebas para su
analisis fisico y quimico; generalmente, la determinacion de la densidad forma parte del esquema
de pruebas que se realizan. Por ejemplo: Industria de alimentos, transporte de fluidos.

> Viscosidad

La viscosidad se define como la resistencia que presentan los fluidos al fluir. Un método que
puede emplearse para la caracterizacion, y que es particularmente Gtil para velocidades vahas de
cizallamiento, es el viscosimetro de caida de bola. Se determina la velocidad limite de una
particula esférica y viscosidad eficaz del fluido se calcula aplicando la ley de Stokes, este se
refiere a la fuerza de friccion experimentada por objetos esféricos moviéndose en el seno de un

fluido viscoso en un régimen laminar de bajos nimeros de Reynolds. Puede escribirse como:

— Zg(Pc_Psuero)*rz Ec. 3
9xv )

n
Donde:

g : Gravedad (9,8 m/s?)

p. : Densidad de la canica (g/mL)
p; : Densidad del liquido (g/mL)
r :Radio de la canica (m)

v : Velocidad (m/s)

p : Viscosidad (cP)

La viscosidad es un parametro de los fluidos que tiene una gran importancia en sus diversas
aplicaciones industriales, en la que la viscosidad de las sustancias puras varia de forma importante
con la temperatura y en menor grado con la presion. Principalmente, se utiliza el efecto de la

viscosidad en los motores, transmisiones, compresores y reductores en diferentes temperaturas
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operacionales, que muchas veces se busca las técnicas de reduccion de mantenimiento y el

aumento en la vida util del equipo.
» Volumen Real

A fin de evitar inconvenientes durante este proceso, es necesario calcular el volumen real que se
ha de utilizar para el proceso. Para determinar el volumen real de un bioreactor se aplica la

siguiente ecuacion:

Ec.4

Donde:

V:: Volumen real del bioreactor (L)
m: Masa del liquido (Kg)

p: Densidad del liquido (Kg/m?®)

El calculo del volumen real de un bioreactor es utilizado a nivel industrial para obtener un correcto

disefio de un proceso evitado inconvenientes durante su utilizacion.
» Volumen de seguridad

El disefio de un bioreactor implica el calculo de su volumen de seguridad correspondiente, de
acuerdo al requerimiento y uso que tenga la misma, para ellos se aplica la siguiente ecuacion para

el calculo de su volumen de seguridad:
V=f*V, Ec.5
Donde:

V: Volumen de seguridad (L)
Fs: Factor de seguridad (15%)
Vr: Volumen real (L)

Dentro de la industria de construccion de equipos es muy utilizado este calculo ya que permite

disefar y construir partes de equipos con un volumen de seguridad de acuerdo a su aplicacion.

> Volumen total
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Esta directamente relacionado con el volumen real de un bioreactor y el volumen de seguridad

de la misma, su ecuacion es la siguiente:

Ec. 6
V,=V+V,

Donde

V: : Volumen total (L)

V :Volumen de seguridad (L)
V;: :Volumen real (L)

Para la construccién de equipos el volumen total es un factor muy importante para su disefio y
construccioén. Ya que determina el volumen real que debe poseer para determinada aplicacion

dentro de la industria.
» Altura del tanque

Para calcular la altura utilizamos la formula del volumen de un cilindro, teniendo:

h= Ve Ec.7
T * 12

Donde:
Vt: Volumen del tanque (m?®)
r: Radio del cilindro (m)

h: Altura del tanque (m)
> Area del bioreactor
Para determinar este parametro utilizamos la férmula del area de un cilindro, teniendo:
A=2nr(h+r) Ec. 8

Donde:
A: Area del tanque (m?)
h: Altura del tanque (m)

r: radio del tanque (m)

» Longitud entre el brazo y el fondo del tanque (Lf)
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Para el disefio de un bioreactor con agitacion es necesario determinar la longitud existente entre
el brazo y el fondo del tanque o marmita, para obtener un mezclado homogéneo, para ello se

aplica la siguiente ecuacion:
Lf=1/2* @, Ec.9

Donde:
Lf: Longitud entre el brazo y el fondo del tanque (m)

@,: Diametro del tanque o0 marmita (m)

Generalmente este célculo se aplica dentro de la industria de construccién de equipos,
especialmente de equipos con agitacién, donde parte importante para su construccion consiste el

disefio adecuado.
» Longitud del brazo de agitacion

Para un mezclado homogéneo de una mezcla es necesario determinar correctamente la longitud

del brazo de agitacidn, su célculo esta dado por la siguiente ecuacion:
Lb =h—Lf Ec. 10

Donde:

Lb : Longitud del brazo de agitacién (m)

h  : Altura del tanque de agitacién (m)

Lf : Longitud entre el brazo y el fondo del tanque (m)

La longitud del brazo de agitacion es un factor muy importante dentro del disefio y construccion
de equipos, para ello su célculo es indispensable y muy Gtil para evitar problemas dentro del

proceso de aplicacion.
» Espesor del rodete

El sistema de agitacion consta del rodete esta crea un modelo de flujo en el sistema. Es|| utilizado
para generar movimiento al liquido y que circule a través del tanque. No existe una relacion fija
para el espesor del rodete generalmente varia desde un sexto hasta un décimo de la longitud del

brazo. La relacién mas empleada para su disefio es la siguiente:

1
E, = - (Lb)
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Ec. 11

Donde:
Er : Espesor del rodete (m)
Lb : Longitud del brazo (m)

> Diametro del rodete

El didmetro del rodete se calcula con la siguiente ecuacion:
2
Q)r =3 (Q)t) Ec. 12

Donde:
@, : Diametro del rodete (m)

@, : Diametro del reactor (m)
Se aplica en areas en el que se va a mezclar fluidos desde poco viscosas hasta muy viscosos.
» Numero de Reynolds

El nimero de Reynolds (Re) es un nimero adimensional utilizado en mecénica de fluidos, disefio
de reactores y fendmenos de transporte para caracterizar el movimiento de un fluido. La presencia
0 ausencia de turbulencia puede correlacionarse con el nimero de Reynolds del impulsor NRe,

que se define como:

9, xN+p
NRe = EC. 13

Donde:
Nge : NUmero de Reynolds (adimensional)

+ . Diametro de rodete (m)

: Viscosidad del fluido (Kg/m*s)

@
N : Numero de revoluciones por segundo
n
p : Densidad del fluido (Kg/m?®)

El nimero de Reynolds se aplica para determinar si el liquido estudiado tiene un flujo laminar o

turbulento, ademas interviene en numerosos problemas de dinamica de fluidos.

> Potencia
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Un factor importante en el disefio de un recipiente de agitacion es la potencia necesaria para mover
el impulsor. Puesto que la potencia requerida para un sistema dado no puede predecirse

tedricamente, se tienen correlaciones empiricas para estimar los requerimientos de potencia.

El nimero de potencia es:

p= (g_‘i) «(p*N3 0% Ec. 14
Donde:
P : Potencia (W)
N : Revoluciones por segundo (rps)
p : Densidad del fluido (Kg/m3)
@, : Diametro del rodete (m)
gc : Factor gravitacional de conservacion (Kg*m/N*s?)
K : Constante para agitadores de hélice (adimensional)

A nivel industrial generalmente se utiliza el calculo de potencia para determinar la cantidad de

trabajo que puede realizar una maquina.
» Balance de masa.

Balances de masa no son mas que la aplicacion de la ley de conservacion de la masa: “La materia
no se crea ni se destruye”. Para efectuar un balance de materia de un proceso, primero hay que
especificar en qué consiste el sistema para el cual se hara el balance y establecer sus fronteras. Un
balance de materia no es mas que una contabilizacion de material.

La ecuacion utilizada para el balance global de masa es la siguiente:
Entrada = Salida + Acumulacién
Entrada = Salida

A+B—R=C Ec. 15

Donde:

A : Suero de Leche + Melaza (g)

B : Componentes minerales + agua (g)
R : Residuos generados (g)
C

: Suero fermentado (g)
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El balance de materia es muy utilizado a nivel industrial principalmente para determinar la no

existencia de pérdidas de materias durante el proceso.
» Balance de energia.

El balance de energia se basa en la aplicacion de la “Ley de la conservacion de la energia” que
indica que la energia no se crea ni se destruye solo se transforma. Generalmente se realizan
balances de energia Unicamente en equipos donde el cambio de energia puede ser determinante,
el balance de energia es un principio fisico fundamental, que es aplicado para determinar las

cantidades de energia que es intercambiada y acumulada dentro de un sistema.
Ecuaciones para el célculo del flujo de calor suministrado al reactor.
Qum = k*AxAT Ec. 16
Qm =kx*Ax* (T, — T)

Donde:
Q. : Flujo de calor (Kcal/h)
: Coeficiente de transmision térmica del material (W/m?* °C)

=~

A : Area de transferencia de calor (m?)
AT :Variacién de temperatura (°C)
Te : Temperatura de alimentacion (suero de leche) (°C)

T, : Temperatura de fermentacion (°C)

» Caélculo del flujo de calor total que sale de la caldera

annado = Qperdido

Qr = Quz0 + Qm Ec. 17

Donde:
Qr : Flujo de calor total (Kcal/h)
Qu20 : Flujo de calor perdido por irradiacion (Kcal/h)

Q. : Flujo de calor suministrado al reactor (Kcal/h)

» Coeficiente global de transferencia de calor
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Qm =AxU=xAT Ec. 18

U=13. 99m
Donde:

U : Coeficiente global de transferencia de calor (J/m?*s*°C)
Q,, : Flujo de calor suministrado al reactor (Kcal/h)

A Area de transferencia de calor (m?)

AT : Variacion de temperatura (°C)

Te : Temperatura de alimentacién (suero de leche) (°C)

Tp, : Temperatura de fermentacion (°C)

El balance de energia es muy aplicado dentro de la industria para determinar las pérdidas de calor
existentes durante los procesos y de acuerdo a esto dar soluciones en caso que exista una pérdida

significativa de energia.
» Rendimiento del Reactor

El rendimiento es la relacion entre la cantidad de producto que sale y la cantidad de alimentacion

gue entra. Se determina mediante la siguiente formula:

Suero de leche fermentado Ec. 19
% R = — — x 100 .
Alimentacion de suero de leche

El célculo de rendimiento del proceso generalmente se aplica dentro de la industria para

determinar el porcentaje de produccion que tiene un proceso aplicado.
» Eficiencia del reactor

La eficiencia de una maquina térmica es un coeficiente adimensional, calculado como el cociente
de la energia producida (en un ciclo de funcionamiento) y la energia suministrada a la maquina

(para que logre completar el ciclo termodindmico). Se determina mediante la siguiente férmula:

n=w*100% Ec. 20

T

Donde:
n : Eficiencia del reactor (%)

20


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_t%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_adimensional
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_termodin%C3%A1mico

Qn20

Qr

: Flujo de calor perdido por irradiacion (Kcal/h)

: Flujo de calor total irradiacion (Kcal/h)

1.4. Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1. Beneficiarios Directos

El presente proyecto se desarrolla con la finalidad de beneficiar de forma directa a la
empresa “San José”, con una nueva alternativa a la reutilizacion del lactosuero y asi
generar mayores ingresos econémicos.

Los agricultores que pondran disponer de un biofertilizante como una alternativa para

fertilizacion del suelo y sus cultivos.

1.4.2. Beneficiarios Indirectos

Con el desarrollo de este proyecto se beneficiara indirectamente a las poblaciones
aledafias al evitar la contaminacion generada con este subproducto.

Con esta propuesta se beneficiaran pequefias y medianas empresas que desarrollan
actividades relacionadas con la produccion de lacteos.

Se generara nuevas fuentes de trabajo para las personas de la localidad.

Los distribuidores de insumos para la fabricacién e implementacion en la produccion del

biofertilizante
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CAPITULO 11

2. OBJETIVOS

2.1. General

Disefar un proceso a escala industrial para la obtencion de un fertilizante biodegradable a

partir del lactosuero.

2.2. Especificos

Caracterizar fisico-quimica y microbiol6gica el lactosuero como materia prima, segun la
norma NTE INEN 2594:2011 para suero de leche en liquido.

Identificar las variables de proceso para la obtencion del fertilizante biodegradable a escala

industrial.

Determinar el procedimiento las operaciones y los pardmetros 6ptimos para la obtencién del

fertilizante biodegradable.

Validar el proceso mediante una caracterizacion fisico-quimica del fertilizante biodegradable,
segun la norma NTE INEN 0211 (1998):

22



CAPITULO I

3. ESTUDIO TECNICO

3.1. Localizacion del proyecto.

El presente trabajo de titulacion tipo técnico se efectud en el Canton CHAMBO situada 8 Km al
este de la ciudad de Riobamba de la Provincia de Chimborazo en el Ecuador. Chambo posee una
superficie de 163 Km? que representa el 2,5% de la superficie de la provincia, el mismo que a
pesar de contar con una superficie pequefia, su importancia radica en la ubicacion geogréfica, en

la diversidad de pisos climaticos y en la rica produccion agricola y ganadera.

Tabla 4-3 Caracteristicas Geograficas del Cantdn Chambo
Canton CHAMBO

» Al Norte: Cantén Riobamba

» Al Sur: Cantén Riobamba
Limites » Al Oeste: Cantén Riobamba

» Al Este: Provincia de Morona Santiago
Rango Altitudinal 2400 — 4730 msnm
Clima 0-15°C

Fuente: Plan de desarrollo territorial del canton Chambo.
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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Figura 1-3 Vista geografica del Cantén Chambo.

Fuente: Plan de Desarrollo Territorial del Cantén Chambo.

Para la realizacién de este trabajo técnico se hizo un recorrido previo por las zonas, donde se
identificd la problematica generada por la sobre produccién de lactosuero, dentro de ello se
identifico una planta productora de quesos “San José” del Sr. Eduardo Alvarez, que dio la
apertura y accesibilidad para la toma de muestras necesarias para el desarrollo del proyecto.

Tabla 5-3 Ubicacion georeferencial de la planta productora de quesos “San José”

Planta Productora de Quesos “San José”

Ubicacion Canton Chambo
Direccién Calle 11 & Via Catequilla
Longitud Latitud

Georeferenciacion
-1,7290296 -78,5902462

Fuente: Plan de desarrollo territorial del cantén Chambo.
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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Figura 2-3 Vista geografica de la planta productora de quesos “San José’
Fuente: Plan de Desarrollo Territorial del Cantén Chambo.

3.2. Ingenieria del proyecto.

3.2.1. Tipo de estudio

El proyecto es de tipo técnico, en el cual mediante procesos de Operaciones Unitarias, técnicas
preliminares e investigacion tedrico-practico se determinara si es posible o no la realizacion de
dicho proyecto, por lo que cuenta con un estudio analitico, descriptivo y experimental, es de tipo
descriptivo porque se recolecciona datos y se detalla contenidos técnicos, ademas se da el control
de factores de estudio basados en normas y datos experimentales, de la misma manera se puede
describir las variaciones que se dan en proceso a fin de determinar un método estandar para su

elaboracion.
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3.2.2. Toma de Muestras

La toma de muestra se lo realiz6 de manera manual e individual para cada tipo de anélisis y
pruebas correspondientes de acuerdo a lo establecido en la Norma NTE INEN 0004 para toma de

muestras de productos lacteos.

Tabla 6-3 Toma de muestras para pruebas de caracterizacion del lactosuero.

Anélisis Microbiolégico Técnica Lugar
Dia # Muestra Cantidad (ml) Hora 3
S
Martes 5 100 08:30 3
g 3
1Viernes 5 100 08:30 S 8 o
S5 Q9
pd S E
Andlisis Fisicoquimico 4 s &8
= s O
. . L 2 8
Dia # Muestra Cantidad (ml) Hora E g °
°
o
Martes 6 100 08:30 =
=
Viernes 6 100 08:30 &
Fuente: Norma NTE INEN 0004
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
Tabla 7-3 Toma de muestras del lactosuero para la elaboracion de un Biofertilizante
) Numerode | Cantidad e
Semana Dia Hora | Técnica Lugar
Muestras (L)
Martes 1 180 08:30 3
Semana 1 < §
_ 3 = 8
Viernes 0 0 08:30 S o E
zZ T
w s O
= £ 3
o
Martes 0 0 08:30 E 3 §
z =
Semana 2 %
Viernes 1 180 08:30 3
[a

Fuente: Norma NTE INEN 0004
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

Nota: Cabe mencionar que la planta productora de quesos “San José” de Chambo labora los 7

dias de la semana, 30 dias al mes y por lo general los dias de mayor descarga de subproducto
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(lactosuero) lo realizan entre los dias martes y viernes de cada semana entre las 08:00 a 09:00, es
por ello que la recoleccion de muestras tanto para pruebas de caracterizacion como para la
elaboracion del producto (biofertilizante) se realizaron entre los dias y la hora mencionada.

3.2.3. Métodos y Técnicas

3.2.3.1. Métodos

Para este proyecto de investigacion tipo técnico se tomara de referencia tres métodos esenciales
como son: Método inductivo, método deductivo y método experimental estos métodos no

facilitara el estudio y desarrollo del presente proyecto.

a) Maétodo inductivo

Mediante este método se obtiene un estudio de lo particular a lo general, dando a conocer el
porcentaje de nutrientes importantes presentes el suero de la leche que se genera en la produccion
de quesos, y orientar de una manera clara y concisa para el desarrollo del proyecto. Esto ira
encaminada con los respectivos analisis y pruebas de caracterizacion necesarias basadas en las

normas establecidas, adquiriendo datos precisos para la elaboracién de este proyecto tipo técnico.

b) Meétodo deductivo

Para la elaboracidn correcta de un fertilizante organico a partir del lactosuero, se fundamenta en
la aplicacion exacta de una técnica que permita obtener dptimos resultados a fin de
correlacionarlos de manera préactica los datos adquiridos experimentalmente y compararlos con

datos validables presentes en las normas pre-establecidas para este proceso.

c) Maétodo experimental

Este método se basa en la utilizacion de equipos tecnoldgicos e instrumentos adecuados para
comprobar o demostrar la veracidad de datos obtenidos en la toma de muestras y pruebas de
caracterizacion requeridas, a fin de compararlas y establecer que se encuentren dentro de un rango
permitido, asi también se puede utilizar este método mediante una simulacion del disefio del

proceso al cual se espera llegar a fin de obtener un biofertilizante.
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3.2.3.2. Técnicas

Se utilizaron técnicas basadas en las normas INEN para pruebas de caracterizacién y analisis

proximal tanto para materia prima como para producto final.

En la materia prima (lactosuero) se realizaron las respectivas pruebas de caracterizaciones
fisicogquimicas y microbiologicas bajo la norma NTE INEN 2594, en el Laboratorio
Farmacéutico Veterinario “GUIMO?” ubicado en el Canton Pelileo parroquia Huambal6 sector
la Florida de la provincia de Tungurahua en los anexos D y E, se muestran los resultados

obtenidos.

Para el producto final (Biofertilizante) se realizaron los respectivos andlisis para la determinacion
de un fertilizante liquido determinado por la norma NTE INEN 0211, en el Centro de Soluciones
Analiticas Integrales “CESAL” en cual es un laboratorio que ofrece servicios de anélisis,
bioquimico, quimico y microbiolégico. Ubicado en la provincia de Pichincha, en la ciudad de
Quito, en la avenida América N.31-232 y la avenida Mariana de Jesus. En los anexos F1, F2, F3,

G, H, |, J. se muestran los resultados obtenido
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3.2.3.2.1 Determinacién de lactosa

Tabla 8-3 Determinacion de lactosa presente en el suero de leche

adicionar 10 ml de yoduro de potasio al 30% y titular con
tiosulfato de sodio N/10 afadiendo al final 10mL de la

solucion de almidén.

FUNDAMENTO MATERIALES TECNICA CALCULOS
El célculo de la lactosa indica la cantidad de e Balanza analitica Se pesa 12,5 g de la muestra, colocamos en un matraz
aziicar presente en dicho alimento en este caso el e Sistema de filtracion al vacio aforado y afladimos 200mL de agua, mezclar y afiadir
e Vaso de precipitacion ) )
lactosuero. e Matraz aforado de 500mL 15ml de solucién de fehling después 10mL de NaOH % de Lactosq = TX10x100
o Papelfiltro 0,25N ajustar a 20°C aforar al volumen de agua y filtrar. P
La lactosa se encuentra formado por glucosa y *  Matraz Erlenmeyer
e  Bureta de 50mL En donde:
galactosa los cuales tienen gran importancia e  Termémetro Cubrir la solucidn y hervir por 6 min
dentro del metabolismo del cuerpo humano. ¢  Cronometro
M = Peso en gramos de lactosa
REACTIVOS Se coloca el embudo en el matraz y se agrega 5mL de
Es de gran interés conocer el porcentaje de acido nitrico y se calienta la mitad se vierte en el embudo
B o e NaOHO0,25N ] ) o P = Peso en gramos de la muestra
lactosa para la obtencién del biofertilizante ya e Acido clorhidrico 1N y la otra mitad y el resto pasa a disolver trazas de 6xido
que este nos ayudara en la fermentacion del . ﬁudo n_|tr|::_0 1dN de cobre. 10 = Parte alicuotas
mismo. . rea cristalizada
e Yoduro de potasio al 30% . . . L
e Tiosulfato de Sodio N/10 Se calienta la solucion de nitrato de cobre hasta ebullicion
e  Almiddn 1% y se afiade 1,5 g de Urea dejar hervir unos min, al enfriar
e  Reactivo de fehling

Fuente: Norma AOAC 984.15: Leche, Determinacion de lactosa.

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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3.2.3.2.2 Determinacion de proteina lactea

Tabla 9-3 Determinacion de la proteina presente en el suero de leche

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULOS

Es la cantidad de nitrogeno presente en el suero
de la leche, que esta expresado
convencionalmente como contenido de proteina
y se lo determina mediante procedimientos

normalizados.

La proteina es uno de los nutrientes que se
encuentra en mayor cantidad en el lactosuero.

Aparato Kjeldahl, para digestion y
destilacion.

Matraz Kjeldahl, de 650 a 800 cm3
Matraz Erlenmeyer, de 500 cm3
Bureta, de 50 cm3

Probetas, de 50 y 200 cm3

Balanza analitica, sensible al 0,1
mg.

REACTIVOS

Parafina o piedra p6mez
Acido Sulfarico
Hidroxido de Sodio

Pesar de 0,7 g a 2,2 g de la muestra y transferir al matraz
Kjeldahl.

Agregar 15¢g de la mezcla catalizadora sulfato de cobre,
sulfato de potasio, anhidros y 25cm3 de H2SOs
concentrado.

Agregar aproximadamente 200 cm3 de agua destilada.

Agitar el matraz Kjeldahl hasta mezclar completamente
su contenido y calentar.

Destilar hasta que todo el amoniaco haya pasado a la
solucién acida contenida en el matraz, lo que se logra
después de destilar por lo menos 150 cm3

Antes de retirar el matraz, lavar con agua destilada el
extremo y titular el exceso de acido con la solucién 0,1 N
de NaOH..

Vi
%P = 1,40(F)

*Ng — (V2 — Np)
m

Donde:

P : Contenido en % de proteina
V1: Volumen de la solucion
0,1 N de H2S04
N1 : Normalidad del H2SOa4
V2 : Volumen de la solucion
0,1 N de NaOH (cm?®)
N2 : Normalidad de la
solucion de NaOH
V3 : Volumen de la solucion
0,1 N de H2S04 cmd)
V4 : Volumen de la solucion
0,1 N de NaOH (cm?)
m : Masa de la muestra (g)
F : Factor para convertir el
contenido de nitrégeno

Fuente: Norma AOAC 984.15: Leche, Determinacion de proteina.

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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3.2.3.2.3 Determinacion de grasa lactea

Tabla 10-3 Determinacion de la grasa presente en el suero de leche

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULOS

Este proceso permitird determinar el
porcentaje de grasa presente en el suero de

la leche.

La grasa constituye uno de los nutrientes
que aportan energia al organismo los
mismos que son adquiridos a través de los

alimentos.

Estufa, ajustado a 113 + 5°C.
Desecador

Equipo Soxhlet

Pincel.

Dedal Soxhlet

Vaso de precipitacion.

Espatula de acero inoxidable.

Balanza analitica

REACTIVOS

Eter anhidro.

Arena purificada con &cido y
calcinada

Lavar el balon del aparato Soxhlet y secarlo en la
estufa calentada a 100 = 5°C, por el tiempo de una
hora.

En el dedal de Soxhlet, pesar, con aproximacién al
0,1 mg, 2,35 g de la muestra de harina, 2 g de arena
bien seca.

Colocar el dedal y su contenido en el aparato
Soxhlet, agregar suficiente cantidad de éter anhidro
y extraer durante cuatro h.

Terminada la extraccién, colocar el balén que
contiene la grasa, durante 30 min, en la estufa
calentada a 100 + 5°C; enfriar hasta temperatura
ambiente en el desecador y pesar. Repetir el
calentamiento por periodos de 30 min, enfriando y
pesando, hasta que la diferencia entre los resultados
de pesaje sucesivas no exceda de 0,2 mg.

m3—my

%G= T x100

Donde

G : Contenido de grasa en %
m : Masa de la muestra (g)

P : Masa del bal6n vacio en g

P1 : Masa del balén con grasa en g

Fuente: Norma AOAC 984.15: Leche, Determinacion de grasa.
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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3.2.3.2.4Determinacion de ceniza.

Tabla 11-3 Determinacion de ceniza presente en el suero de leche

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULOS

El célculo para la determinacion de ceniza
de un alimento nos sirve para indicar el
residuo inorganico que queda después de

calcinar dicho alimento.

El interés de conocer el % de ceniza del
suero de leche es para determinar la
cantidad de solidos y las caracteristicas que

en ella se encuentran.

Estufa, ajustado a 113 + 5°C.

Desecador
Equipo Soxhlet
Pincel.

Dedal Soxhlet

Vaso de precipitacion.

Espatula de acero inoxidable.

Balanza analitica

En un crisol previamente tarado, poner de 3a5 g de
muestra por analizar; colocar el crisol con muestra
en un mechero y quemar lentamente el material
hasta que ya no desprenda humos, evitando que se

proyecte fuera del crisol.

Llevar el crisol a una mufla y efectuar la calcinacion

completa.

Dejar enfriar en la mufla, transferirlo al desecador
para su completo enfriamiento y determinar la masa

del crisol con cenizas.

Calcular el % de ceniza

m; —m
% C=——%x100
mz_m

Donde:

e C: Porcentaje de cenizas

m: masa de la capsula vacia en g

e my: masa de la capsula con la
muestra  después de la
incineracion en g

e m,: masa de la capsula con la

muestra antes de la incineracion

eng

Fuente: Norma AOAC 984.15: Leche, Determinacion de ceniza.

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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3.2.3.2.5 Determinacién de acidez titulable.

Tabla 12-3 Determinacion de la acidez titulable del suero de leche

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULOS

El calculo de acidez titulable permite determinar
la cantidad de é&cido en wuna solucion

determinada.

El interés de conocer acidez del lactosuero es
para determinar qué tipo de suero tenemos y cual
podemos emplear.

Pipeta graduada de 10 cm?®
Pipeta volumétrica de 20 cm®
Matraz Erlenmeyer de 125 cm?3

Bureta de 50 cm3 graduada en 0.1 cm?®
REACTIVOS

Solucion 0,1 N de NaOH
Fenolftaleina

Agua destilada

Tarar el matraz Erlenmeyer.

Pesar 20 g de muestra de la muestra recién preparada y

transferir al matraz Erlenmeyer.

Diluir el contenido del matraz con un volumen dos veces
mayor de agua destilada, y agregar 2 cm?® de solucién
indicadora de fenolftaleina.

Agregar, lentamente y con agitacidn, la solucién 0,1 N de
hidréxido de sodio, hasta conseguir un color rosado

persistente.

Agregando la solucion hasta que el color rosado persista
durante 30 s.

Leer en la bureta el volumen de solucién.

VN
A=0,09———=100
m

my —
Donde:

e A acidez titulable de la leche, en %
en masa de acido lactico.

eV :volumen de la solucién de NaOH
empleado en la titulacion, en cm?

e N: normalidad de la solucién de
NaOH.

e m: masa del matraz Erlenmeyer
vacio, en g.

e my: masa del matraz Erlenmeyer
con la leche, en g.

Fuente: Norma AOAC 984.15: Leche, Determinacion de acidez titulable.

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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3.2.3.2.6 Determinacién de PH.

Tabla 13-3 Determinacion del PH del suero lacteo

FUNDAMENTO

MATERIALES

TECNICA

CALCULOS

[ )
Este método es aplicable a liquidos y soluciones

salinas a fin de poder determinar por el cambio
de potencial la acidez o basicidad de dicho
componente. .

Tubo de ensayo

REACTIVOS

Solucién 0,1 N de NaOH
Agua destilada

Conectar y encender el equipo a utilizar.
Determinar que el Ph-metro se encuentre perfectamente calibrado.
Colocar una pequefia cantidad de la muestra en un tubo de ensayo.

Introducir la aza de medicidn de ph-metro dentro del tubo de ensay
con la muestra.

Esperar a que se estabilice un valor.
Anotar el valor.

Lavar el aza de medicion con agua destilada y colocarla en su lugar,
sumergida en una solucién de NaOH 0,1N

Ph = valor reportado por el equipo

Fuente: Norma AOAC 984.15: Leche, Determinacion de PH
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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3.2.3.2.7 Determinacion microbiolégico del lacto suero

Tabla 14-3 Determinacion del PH del suero lacteo

Fundamento

Requisito

Técnica

Analizado por:

Determinar si el recuento de los diferentes
microorganismos pre-establecida por la
Norma, se encuentran dentro de un pardmetro
apropiado y que cumpla con los requisitos que
se requiere para la utilizacion de este sub-
producto como materia prima para la
elaboracion de otro producto de valor

agregado.

Aerobios mesofilos

NTE INEN 1529-5

Laboratorios GUIMO

Escherichia coli

NTE INEN 1529-8

Laboratorios GUIMO

Staphylococcus &ureos

NTE INEN 1529-14

Laboratorios GUIMO

Salmonella

NTE INEN 1529-15

Laboratorios GUIMO

Listeria monocytogenes

1SO 11290-1

Laboratorios GUIMO

Fuente: Norma NTE INEN 2594
Elaborado por: BARRERA Victor. 2017
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3.2.4. Resultados de la caracterizacion del lactosuero.

De acuerdo con la norma NTE INEN 2594:2011 para suero de leche en liquido, se realizé la
caracterizacion fisico-quimica y microbiol6gica obteniendo déptimos resultados y sobre todo

acordes a nuestras necesidades ya que los mismos se encuentran dentro del rango permitido.

Tabla 14-3 Resultados de la caracterizacion fisico-quimica del lactosuero

Unidad (%)

[72}

(@]

-

B 15

e Pruebas de c

2 3 ] Norma NTE INEN 2594 '8

S Método de laboratorio <

c o

IS analisis 8

k> @

© o

a Suero de leche Suero de leche %

dulce acido O

Valor Encontrado
Min | Max | Min | Max

Lactosa AOAC 984.15 4,1 --- 5,0 --- 4,3 v
Protefna NTE. INEN 16 0,87 0,8 --- 0,8 v
Grasa NTE. INEN 12 0,28 --- 0,3 --- 0,3 v
Ceniza NTE. INEN 14 0,55 --- 0,7 --- 0,7 v
Acidez NTE. INEN 13 0,421 --- 0,16 0,35 v
PH AOAC 973.41 52 6,5 6,2 6,0 6,8 4,8 5,9 v

Fuete: norma NTE INEN 2594
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

36



Tabla 15-3 Resultados de la caracterizacion microbiol6gica del lactosuero

Unidad (ucf/g)
[%2]
o
=
Pruebas de Normas NTE g
. S
laboratorio INEN 2594 =
Determinacion Método de analisis Q
k<,
2
o
S
>
Suero de leche liquido O
Valor
Encontrado
Min Max
Recuento de m.o.
aerobios meséfilos NTE. INEN 1529-5 97x10° 30000 100000 v
totales
Recuento de
S NTE. INEN 1529-8 8 <10 v
Escherichia coli
Staphylococcus /259 NTE. INEN 1529-14 75 <100 100 v
Salmonela /159 NTE. INEN 1529-15 Ausencia Ausencia 4
Deteccion de Listeria . .
1SO 11290-1 Ausencia Ausencia v
monocytogenes /25g

Fuete: norma NTE INEN 2594
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

En base a las pruebas de caracterizacion realizada a las distintas muestras de lactosuero tomadas
de la planta de quesos “San José” se determind que debido al procedimiento interno para la
elaboracion de quesos, el lactosuero generado en esta planta fluctda en un pH entre 5,2 a 6,5. Es
decir; en ocasiones podemos obtener un lactosuero &cido mientras que en otras ocasiones

obtendremos un lactosuero dulce.
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Mediante informacidn recolectada sobre los tipos de lactosuero y sus caracteristicas (Proafio C. &
Armas D, 2011), se determind que el tipo de suero méas apropiado para la elaboracion de un
biofertilizante es el suero acido, debido a que contiene mayor cantidad de nitrogeno que es lo que
nos interesa aprovechar del lactosuero, pero no por ello podemos descartar la posibilidad de la
utilizacion del suero dulce, debido a que la diferencia en porcentaje de nutrientes entre ellos el

nitrégeno son minimos (ver tablas 1y 2)

Es importante considerar la utilizacion de los dos tipos de lactosuero debido a que no es posible
controlar el proceso para la obtencion de un solo tipo de lactosuero, por lo tanto; se determinara
un proceso mediante pruebas y sus respectivos andlisis a fin de obtener un biofertilizante mediante

la utilizacion tanto del lactosuero acido como del lactosuero dulce.

3.2.5. Seleccion de la materia prima.

La materia prima selecciona debera estar acorde a los resultados obtenidos en los respectivos
analisis para su caracterizacion, si estos se encuentran dentro de los limites permisibles, entonces
dicho subproducto sera validado como materia prima apta para la elaboracién de un nuevo

producto.

Comparando los andlisis realizados con los valores exigidos por la norma NTE INEN 2594 para
caracterizacion del lactosuero liquido, se determind que todos los valores reportados por los
analisis estan dentro del rango establecido. La variacion del pH que también afecta en gran parte
a la acides del lactosuero, no es ningun inconveniente siempre y cuando se considere valido la
utilizacion del lactosuero acido como también el lactosuero dulce para la elaboracion de un

biofertilizante.

La norma NTE INEN 2594 determina que el tipo de lactosuero no influye en los anélisis
microbioldgicos requeridos, pero si estipula que tienen mayor importancia que los analisis fisico-
guimicos. La carga microbiana es un factor muy importante a considerar, por ello se comparé
cuidadosamente los resultados de los anélisis realizados en el laboratorio (ver anexo D),
determinando asi que se encuentran perfectamente dentro de los valores establecidos por dicha
norma y concluyendo que el lactosuero es idoneo para el proceso de obtencién de un

biofertilizante.
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Tabla 16-3 Determinacion del lactosuero como materia prima.

Pruebas de Caracterizacion
i . Se encuentra dentro de los
Parametros establecido por la NORMA o .
limites establecidos
Lactosa 4
a .
8 Proteina 4
E
. Grasa v E
o
S £
2 . o
[ Ceniza v <
2 =
@ &
= q ©
< Acidez v s
< g
PH v 3
2
Recuento de m.o. aerobios =
. 4 a
@ mesofilos g
= Recuento de Escherichia S
o ) v g
o
2 coli <
o
L Staphylococcus /25g 4
=
2
2 Salmonela /15¢g v
©
c
< Deteccion de Listeria L,
monocytogenes /259

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

3.2.6. Procedimiento a nivel del laboratorio.

Este procedimiento esta basado en resultados obtenidos a nivel de laboratorio, los cuales se
realizaron en base a técnicas relacionadas con la produccién de biofertilizante mediante

fermentacidn lactica. (Uribe, 2013)

3.2.6.1. Parte experimental

Sustancias y reactivos.

e 18 litros de Suero de Leche

e 4549 de Melaza

e 90g de Carbonato de Calcio

e 180 g de roca fosférica

e 50g de un compuesto mineral (ver tabla 19)

e Aguasin cloro.
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Tween 80 (Antiespumante)

Materiales y equipos

YV V. V V VYV V V

Cubeta plastica de 20L, con tapa hermética.
Manguera

Tapon macho de PVC de %

Silicona

Alambre

Gasa metalica

Una botella pléstica

Procedimiento.

Disolver muy bien 0,5 Kg de Melaza en un volumen que contenga de 3 litros de suero lacteo.

Colocar 15 litros de suero lacteo en un recipiente plastico de 20 litros de capacidad, el mismo
que debe poseer una cobertura hermética para impedir el contacto con el aire.

Mientras se agita constantemente el contenido de lactosuero, vertimos la melaza previamente

disuelta con suero lacteo.

Se disuelve muy bien en agua la fuente mineral (ver tabla 19) que se quiera utilizar, para este
proceso se utilizara sulfato de potasio y se verterlo en el contenedor que contiene el

lactosuero.

Se disuelve el maximo posible en agua la cantidad de carbonato de calcio que se va a

suministrar, posteriormente la vertemos en la mezcla de lactosuero.

Agitar la mezcla a fin de obtener una mezcla homogénea y evitar llenar el contendor hasta su

totalidad con el objeto de dejar un espacio libre para la generacion de gases.

Tapar herméticamente el contendor y colocar una valvula de escape de gases para que inicie

la fermentacion anaerobica, se recomienda sellar las uniones de la valvula con silicona.
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Dejar reposar la mezcla en el contenedor selecto durante una o dos semanas bajo sombra pero

a una temperatura constante que oscile entre 20°C y 30°C.

Verificar la calidad del lactofermento, tomando en cuenta indicadores fisicos como:

El color.- debe ser ambar, si es violetas y azules no son deseados e indican que el
lactofermento esta dafiado.

El olor.- debe ser agradable a fermento, olores fuertes a putrefaccion son indicadores que algo
fallo en el proceso y el producto no es apto para su uso.

Retirar el producto del contenedor.

Filtrar el biofertilizante, con la finalidad de eliminar cualquier residuo que posteriormente

impida el paso continuo del fluido por cualquier mecanismo de dispersion.

Colocar el producto final en un recipiente adecuado a fin que este no se descomponga y
mantenga sus propiedades intactas.

Almacenar en un lugar fresco y seco hasta que sea requerida su disposicion o hasta su

caducidad.

3.2.7. Variables del proceso.

Las principales variables a considerar en un proceso a escala industrial para la obtencién de un

fertilizante biodegradable a partir del lactosuero son:

YV V V V V

Temperatura

PH

Aireacion

Nutrientes y Activadores

Concentracion inicial de azlcares
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3.2.7.1. Temperatura.

Este es uno de los parametros mas importantes a controlar en un proceso de fermentacion de
cualquier tipo, por ello es necesario crear las condiciones Optimas para el desarrollo de
microorganismos fermentadores, en este caso se realizara una fermentacion lactea a fin de obtener
un biofertilizante. Por tanto el control adecuado de la temperatura debe ir acorde con la evolucion
relativamente pequefia de calor asociado con el proceso anaerobico, para ello se debe mantener
una temperatura promedio de 30°C, al sobrepasar a gran escala los limites permisibles de

temperatura tiende a generar ciertos efectos. (Ver tabla 18-3) (Acevedo, 2010)

Tabla 17-3 Efectos al sobrepasar los limites permisibles de temperatura

T° < Optima T° > Optima
e Retarda el crecimiento. e  Choque térmico.
e  Reduccion de la produccidn celular. e Induccion a una respuesta de estrés.
e  Deterioro de microorganismos e  Produccidn de proteasas celulares.
e  Reduccion de los productos proteicos.

Fuente: (Acevedo, 2010)
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

3.2.7.2. PH.

Este un factor de gran importancia que debe ser controlado en el proceso de fermentacion, debido
a que un pH optimo favorece que las enzimas y microorganismos realicen una mejor actividad,
controlando asi la contaminacion bacterial, el crecimiento de levaduras, la velocidad de
fermentacion y la formacién de alcoholes. Durante la fermentacién la levadura toma el nitrégeno
de los aminoacidos organicos, perdiendo su caracter anfotero y pasando a &cidos, lo cual origina
una disminucion del pH del medio. La mayor parte de microorganismos crecen favorablemente

en un pH que oscila entre 4,5y 6,5. (Caceres Arévalos Fermin, 2008)
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Figura 1-3. Diagrama de la disminucion del pH en el proceso de fermentacion.
Fuente: (Caceres Arévalos Fermin, 2008)

Para controlar el efecto negativo producido por el exceso de acidez que se genera en la

fermentacidn lactea se puede utilizar:

» Ceniza de madera.- Esta debe estar previamente calcinada y es preferible que sea de madera
blanca, el inconveniente con este regulador de pH es que resulta algo complicado debido al
tiempo que se requiere para su obtencion y ademas de requerir un largo periodo de tiempo
para la regulacién de pH debido a que necesita disolverse casi en su totalidad; aunque este
componente tiene mayor eficiencia al vertido directamente sobre una superficie arida y

himeda. (Pontavedra, 2012)

» Carbonato de Calcio (CaCOs).- Aparte de su bajo costo y su facil obtencién, parece reunir
algunas caracteristicas especiales para regular el pH en la fermentacion lactica, puesto que las
bacterias lacticas tienen un pH 6ptimo de crecimiento alrededor de 4 y dado que el carbonato
de calcio recién es soluble solo a un pH inferior a 5, entonces en base a esto se determina

fehacientemente que el carbonato de calcio es la mejor opcion para la regulacion de pH en la

fermentacidn lactica. (Caceres Arévalos Fermin, 2008)

>

3.2.7.3. Aireacion.
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La aireacion es una herramienta Util en la fermentacion en dependencia del tipo de proceso bajo
el cual se vaya a realizar dicha actividad. En este caso se trata de un fermentacion lactea; por lo
tanto, las bacterias lacticas pertenecen a los microorganismos anaerobios facultativos, es decir,
que pueden desarrollar su actividad tanto en presencia de oxigeno con en ausencia del mismo. Sin
embargo, la fermentacion la para la obtencion de un biofertilizante a partir de lactosuero tiene
lugar en ausencia de oxigeno, entonces es necesario tomar las medidas necesarias para evitar que
durante el tiempo que tarde la fermentacidn, este; no entre contacto alguno con el aire exterior,
pero si se requiere de una pequefia cantidad de oxigeno inducida previamente al bioreactor, la

cual es necesaria para el proceso de crecimiento microbiano durante la fermentacion lactica.
(Waldir D., Estela Escalante., Mojmir Rychtera., Karel Melzoch, 2014)

3.2.7.4. Nutrientes

Son compuestos encargados de contribuir al crecimiento y funcionamiento de una caracteristica
especifica, mediante la adicion de un agente que lo hace activo. (Ver tabla 19)

Tabla 18-3 Nutrientes que se puede utilizar en el proceso de lacto fermentacion.

Fuente Mineral Elemento
Sulfato de Potasio K
Sulfato de Zinc Zn
Sulfato de Magnesio Mg
Sulfato de Manganeso Mn
Molibdato de Sodio Na
Molibdato de Boro B
Roca Fosforica P

Fuente: (Quiroz A., Albertin A., Blazquez M., 2004)
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

3.2.7.4. Concentracion inicial de azUcares.
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La concentracion de azucares necesaria al inicio de un proceso de fermentacion es un factor
determinante sin el cual es posible que dicha reaccién no pueda llegar a su culminacion, debido a
que la fermentacion léctica es una ruta metabolica anaerdbica en la cual se fermenta la glucosa
para obtener energia metabdlica, es decir; se trata de un proceso bioldgico en el que los azlcares
presentes en el medio se transforman en &cido lactico y otros &cidos. Las concentraciones limites
dependen del tipo de azucar que se va a utilizar en funcion del tipo de levadura que por tratarse
de una fermentacion lactica, los microorganismos responsables del proceso son bacterias y
levaduras lécticas. (Rosero, 2010). El nivel de azlcar en grados Brix del lactosuero es de 4,3 (+/-)
segun mediciones realizados en el laboratorio de operaciones unitarias de la ESPOCH utilizando
muestras frescas de lactosuero, para que un proceso de fermentacion tenga lugar se requiere de
un minimo de 16°Bx. Por ello se considerd la utilizacion de melaza para elevar el porcentaje de

azucar en el lactosuero hasta un nivel considerable para el proceso de fermentacion de 20°Bx.
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Gréfico 1-3 Diagrama de la reduccidn del nivel de aztcar en el proceso de fermentacidon lactico
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

3.2.7.5. Humedad.

Este uno de los pardmetros poco consideramos pero no por ello carece de importancia, al contrario

este factor cumple un papel muy util en el proceso de fermentacion debido a que la humedad
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optima necesaria varia en un rango de 50 a 60% Yy, pero si la humedad tiende a bajar del 40%

como consecuencia también se reduce la velocidad de fermentacion. (Jakymec, M., Moran, H., Péez,
G., Ferrer, J., Marmol, Z., & Ramones, E., 2001)

3.2.8. Curva de crecimiento microbiano.

Tabla 19-3 Crecimiento microbiano de levaduras lacteas

N° Muestra Fecha Tiempo (h) T (°C) Nx10° Ufc/g
1 2017/05/15 0 24 1 2
2 2017/05/16 24 24 5,5 5
3 2017/05/18 54,5 23 5 14
4 2017/05/19 78,5 23 3 30
5 2017/05/22 1435 25 37 65
6 2017/05/23 167,5 25 57 67
7 2017/05/24 1915 25 63 60
8 2017/05/25 217 25 64 60
9 2017/05/28 288,5 24 42 27
10 2017/05/29 3135 24 19 No medido

Fuente: Analisis microbiol6gico del crecimiento de levaduras lacticas, tomado del Anexo P
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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Gréfico 2-3 Crecimiento microbiano de levaduras lacticas
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

La gréfica nos indica en la primera fase un leve crecimiento de las células en relacion al tiempo a
una temperatura 24°C; en el intervalo de 170-230 horas el desarrollo permanecio constante, las
colonias tuvieron los nutrientes adecuados para su crecimiento y las condiciones fueron las
Optimas para su crecimiento exponencial; con el paso de las horas existi6 la perdida de colonias

su tasa de crecimiento bajo a pesar de que la temperatura y las condiciones se mantuvo iguales.

3.2.9. Validacion del proceso.

3.2.8.1. Pruebas de ensayo

Antes de empezar las pruebas de ensayo se determind que existen dos tipos de suero, lactosuero
acido y lactosuero dulce. Partiendo desde ese punto y con el conocimiento que la fuente
productora de lactosuero (Planta de quesos “San José”) genera estos dos tipos de lactosuero ya
sea en proporciones iguales o diferentes, pero en fin contaria con una fuente de materia prima que

fluctta entre suero acido y suero dulce.
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Considerando dichos aspectos se concluy6 que lo mas idoneo en el proceso para la obtencion de
un biofertilizante, es realizar pruebas pertinentes con los dos tipos de lactosuero a fin de poder
compararlos e identificar si sus valores se encuentran dentro de los parametros establecidos por
la normas NTE INEN 0211 y determinar si los dos tipos de lactosuero son aptos para la

elaboracion del biofertilizante.

Con lactosuero acido.

El proceso para la obtencion de un fertilizante biodegradable a partir del lactosuero debe ser
validado por los analisis respectivos segin la norma NTE INEN 0211, El cual nos da a conocer

las cantidades pertinentes que debe cumplir para clasificar como fertilizante.

Con la finalidad de obtener los mejores resultados en la elaboracion del biofertilizante se realizo
tres pruebas, en la cuales se modificaron la concentracion de los componentes y la mezcla con
diferentes fuentes minerales requeridas para dicho proceso, las cuales estan expuestas a

continuacion:

ORGANIGRAMA [ LACTOSUERO ]

: ! ¢

[ Prueba 1 ] [ Prueba 2 ] [ Prueba 3 ]
[ Formulacion 1 ] [ Formulacion 2 ] [ Formulacion 3 ]

| | \
!

[ Meior Formulacién ]

:

| Modificacion |
v

[ Formulacion Definitiva ]

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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Tabla 20-3 Formulaciones de ensayo para la obtencion de un biofertilizante

Pruebas para la obtencion de un biofertilizante

Prueba #1 Prueba #2 Prueba #3

» 18 L de lacto suero » 18 L de lactosuero > 18 L de lactosuero

» 2279 de melaza » 4549 de melaza > 681gde melaza

» 25¢ CaCOs > 509 CaCOs > 75¢g CaCOs

» 509 MnSO4 » 50 g de roca fosférica > 509 MgSOs

»  30g Sulfato de potasio » 30g Sulfato de potasio > 30g Sulfato de potasio

» Aguasin cloro »  Aguasin cloro > Aguasin cloro

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
Tabla 21-3 Andlisis quimico del biofertilizante
Componentes utilizados
Identificacion Unidades
Prueba #1 Prueba #2 Prueba #3

Nitrégeno (N) 1190,74 1194,85 1200,20 (mg/Kg)
Fosforo (P20s) 8,04 983,02 14,04 (mg/Kg)
Potasio (K20) 0,23 0,24 0,23 (%)
Calcio (Ca0) 0,13 0,21 0,15 (%)
Magnesio (MgO) 0,02 0,02 0,05 (%)
Azufre (S) 0,06 0,02 0,05 (%)
Molibdeno (Mo) 2 1 1,7 (mg/Kg)
Boro (B) 1 1 1 (mg/Kg)
Cloro (CI) 1,2 0,9 1 (mg/Kg)
Cobre (Cu) 1 1 1 (mg/Kg)
Hierro (Fe) 20 19 20 (%)
Manganeso (Mn) 719 8 7 (mg/Kg)
Sodio (Na) 30 50 40 (mg/Kg)
Zinc (Zn) 2 2 1 (mg/Kg)
pH 41 4,9 58

Fuente: Analisis quimicos del biofertilizante tomado del anexo F1, F2, F3.
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

Se puede diferenciar el aumento en la disponibilidad de los minerales suministrados a los

diferentes lactofermentos en dependencia de la mezcla de sus componentes como:
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» Prueba #1. Mezcla de lactofermentos enriquecida con sulfato de manganeso y carbonato de
calcio, la cual presenta una solubilidad en manganeso de 719 mg/Kg siendo
significativamente superior a otros valores expuestos en la tabla 21.

» Prueba #2. Mezcla de lactofermentos enriquecida con carbonato de calcio y roca fosforica,
en este caso se puede apreciar una disponibilidad mayor de calcio en relacion a las pruebas 1
y 3 (ver tabla 21), y un aumento el nivel de pH superior al registrado en la prueba 1 (ver tabla
21),

» Prueba #3. Mezcla de lactofermentos enriguecida con sulfato de magnesio y carbonato de
calcio, en este caso la disponibilidad de magnesio es mayor que los valores reportados en las
pruebas 1y 2 (ver tabla 21), también se diferencia un aumento en el nivel de pH incluso

superior al reportado en la prueba 2 (ver tabla 21).

Por lo tanto los resultados expuestos en la tabla 21, da a conocer la importancia de enriquecer el
biofertilizante obtenido a partir del proceso de fermentacion del lactosuero con fuentes minerales
como las mencionadas en la tabla 20. Estos fertilizantes son disueltos en su mayoria debido a los
acidos lacticos y organicos obtenidos por las reacciones bioquimicas inherentes al proceso de
fermentacidn, logrando asi; que de esta manera las plantas a las cuales se le adicione este producto

se nutra de manera balanceada con los elementos contenidos en las diferentes fuentes minerales.

Un factor importante a considerar es el porcentaje de nitrégeno que se encuentra presente en el
lactofermento, segun los analisis el cual es una cantidad bastante considerable y por lo tanto es
un recurso que bien puede ser utilizada para darle un uso agricola. Segun estudios anteriores
indican que el nitrogeno presente en el suero de la leche sin fermentar es de 825 mg/Kg, (Obregén,
2000) dicho valor es muy inferior al valor obtenido después del proceso de fermentacion, que es
de 1190,74 a 1200,20 mg/Kg (ver tabla 21), este aumento tiene una relacion directa con las
sustancias metabolizadas por los microorganismos fermentadores gestores de los procesos

bioquimicos inherentes a una fermentacion.

Los valores de pH representados en la tabla 21 son levemente acidos, pero van aumentando su
PH a medida que se aumenta una cantidad carbonato de calcio, aunque los valores bajos de pH
suelen ser normales en fertilizantes liquidos fermentados, ya que segln pruebas realizadas con
rangos de pH similares a los obtenidos en nuestro proceso, se evidenciaron resultados favorables
en su aplicacion foliar. En caso de querer subir el pH suelo se puede utilizar ceniza de lefia o bien

aumentar la dosificacion de carbonato de calcio. (Pacheco, 2003)

Segun la norma NTE INEN 0211 para validacion de un fertilizante, establece que un fertilizante
como tal, debe cumplir con la demanda de sus componentes basicos (Nitrogeno, fosforo y potasio)
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en funcion de los valores establecidos por dicha norma. Entonces ademéas de contar con una
cantidad considerable de nitrégeno que segun los resultados obtenidos en los analisis (ver tabla
21) estan dentro de los requerimientos que establecidos para un fertilizante, asi como también se
adaptan los valores reportados de potasio, por lo tanto el Unico valor que esta fuera de los
estandares requeridos son los reportados para el fosforo, pero se puede aumentar ese valor

suministrando mayor cantidad de roca fosforica al componente.

Formulacion definitiva para la obtencién de un biofertilizante

En base a los resultados reportados por los analisis quimicos del biofertilizante obtenido en la
prueba 2 (ver tabla 21), se puede concluir que dicha mezcla (ver tabla 20), es la méas idonea para
usarla como base, realizando las debidas modificaciones en cuanto a la cantidad de componentes
suministrados la elaboracién de un biofertilizante. Por lo tanto se deduce la siguiente

composicion:

Tabla 22-3 Formulacion para la elaboracion de 20 L de un biofertilizante

Componentes Cantidades Unidades
Lactosuero 18 litros

Melaza 454 gramos

CaCOs3 60 gramos

Roca fosforica 90 gramos

Sulfato de potasio 30 gramos
Agua sin cloro 0,5 litros

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

Tomando en cuenta la formulacién de la tabla 22, se realiza el procedimiento adecuado para la
obtencion de un biofertilizante a nivel de laboratorio, modificando la cantidad de componentes
estipuladas en la prueba 2 de la tabla 20, se realizé el proceso de lactofermentacion dando como

resultados los siguientes valores:
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Tabla 23-3 Andlisis quimico del biofertilizante con suero acido.

Laboratorio CESAL
Identificacion
Unidades Resultados
Nitrégeno (N) (mg/Kg) 5132,15
Fosforo (P20s) (mg/Kg) 2965,44
Potasio (K20) (%) 0,44
Calcio (CaO) (%) 0,31
Magnesio (MgO) (%) 0,36
Azufre (S) (%) 0,13
Molibdeno (Mo) (mg/Kg) 1,15
Boro (B) (mg/Kg) 1
Cloro (CI) (mg/Kg) 08
Cobre (Cu) (mg/Kg) 1
Hierro (Fe) (%) 23
Manganeso (Mn) (mg/Kg) 62,27
Sodio (Na) (mg/Kg) 43,68
Zinc (Zn) (mg/Kg) 27,56
pH 52

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

En funcidn de los resultados reportados en tabla 23 se puede concluir que la cantidad de fosforo
ha aumentado considerablemente en relacion a los resultados de los andlisis iniciales (ver tabla
21), pero dichos valores ain estan por debajo de los valores requeridos por la norma NTE INEN
0211 para un fertilizante, entonces se requiere aumentar la cantidad de roca fosférica al

componente inicial del proceso.

Para poder conseguir el nivel de fosforo requerido por lanorma NTE INEN 0211 para fertilizantes
y considerando que el valor reportado en los andlisis quimicos del biofertilizante (ver tabla 23),
es casi la mitad del valor requerido por la norma NTE INEN 0211 para fertilizantes, por lo tanto
se considera subir la cantidad de roca fosférica al doble de la dosificacién anterior (ver tabla 22),
entonces la formulacion para la elaboracion de 20 L de un biofertilizante a partir del lactosuero

es la siguiente:
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Tabla 24-3 Mezcla de componentes para la elaboracién de un biofertilizante

Formulacién definitiva para la obtencién de 20L de un biofertilizante
Componentes Cantidades Unidades
Lactosuero 18 litros
Melaza 454 gramos
CaCOs3 90 gramos
Roca fosforica 180 gramos
Sulfato de potasio 30 gramos
Agua sin cloro 1 litros

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

Utilizando la formulacion de la tabla 24 se procede a la elaboracién de un biofertilizante a nivel
de laboratorio, a fin de constatar que el producto a obtener reporte los valores requeridos por
norma NTE INEN 0211 para fertilizantes.

Mediante los analisis pertinentes del biofertilizante se obtienen los siguientes valores:

Tabla 25-3 Andlisis quimico del biofertilizante en base a la formulacién definitiva.

Laboratorio CESAL
Identificacion
Unidades Resultados
Nitrogeno (N) (mg/Kg) 5712,51
Fosforo (P20s) (mg/Kg) 5925,14
Potasio (K20) (%) 0,43
Calcio (CaO) (%) 0,33
Magnesio (MgO) (%) 0,35
Azufre (S) (%) 0,13
Molibdeno (Mo) (mg/Kg) 1,25
Boro (B) (mg/Kg) 1
Cloro (CI) (mg/Kg) 0,7
Cobre (Cu) (mg/Kg) 1
Hierro (Fe) (%) 25
Manganeso (Mn) (mg/Kg) 65,17
Sodio (Na) (mg/Kg) 46,86
Zinc (Zn) (mg/Kg) 24,63
pH 57

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

Fuente: Resultados tomados del anexo H
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Con lactosuero dulce

Los resultados obtenidos mediantes las pruebas de caracterizacion segin la norma NTE INEN
2594 y las diferentes pruebas de ensayo para la obtencién de un fertilizante biodegradable,
partiendo del lactosuero acido como materia prima ha dado valores considerablemente buenos,
como se reporta en la tabla 25, comparado con la norma NTE INEN 0211. Ahora es necesario
realizar las mismas pruebas, utilizando suero dulce como materia prima, para ello se ha tomado
muestras de diferentes lotes de suero; a fin de encontrar el mas 6ptimo, el valor mas alto de pH
reportado es de 6,2 el cual dentro de la norma NTE INEN 2594 para la caracterizacion de

lactosuero como materia prima, es considerado como suero dulce.

Una vez identificado el tipo de lactosuero; en este caso lactosuero dulce, se procedié a la
elaboracion de un biofertilizante a nivel de laboratorio, siguiendo la formulacién de la tabla 24,

gue es la mas éptima para este proceso. Donde se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 26-3 Andlisis quimico del biofertilizante con suero dulce.

Laboratorio CESAL Norma NTE
Identificacion
Unidades reportadas Transformadasa % | INEN 0211 (+/-)
Nitrégeno (N) 4741,38 (mg/Kg) 0,47 0,49
Fosforo (P20s) 5045,76 (mg/Kg) 0,50 0,67
Potasio (K20) 0,37 (%) 0,37 0,41
Calcio (CaO) 0,28 (%) 0,28 0,28
Magnesio (MgO) 0,34 (%) 0,34 0,33
Azufre (S) 0,15 (%) 0,15 0,20
Molibdeno (Mo) 1,08 (mg/Kg) 1,08 x10* 0,0001
Boro (B) 1 (mg/Kg) 1 x104 0,003
Cloro (CI) 0,8 (mg/Kg) 0,8 x10° 0,005
Cobre (Cu) 1 (mg/Kg) 1x10* 0,005
Hierro (Fe) 23 (%) 23 0,005
Manganeso (Mn) 61,77 (mg/Kg) 6,1 x10° 0,005
Sodio (Na) 43,58 (mg/Kg) 4,3 x10° 0,005
Zinc (Zn) 22,06 (mg/Kg) 2,2 x103 0,005

Fuente: Resultados tomados del anexo I. transformados a %
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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Método para la transformacion de mg/Kg a %

o 1 B 1 =

g 1000 g 1000 1

3.2.8.2. Analisis quimico del biofertilizante.

Con el objetivo de validar nuestro producto, los valores reportados por el analisis del
biofertilizante deben estar acorde o dentro del limite de los valores sefialados en la norma NTE
INEN 0211. Para ello, se procedié a modificar la concentracién inicial de los componentes en la
mezcla antes del proceso de fermentacién, de donde se obtiene nuestro biofertilizante mediante
la fermentacion del lactosuero, concluyendo gue la formulacién iddnea es la reportada en la tabla

24. Asi; entonces se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 27-3 Andlisis quimico del biofertilizante a partir de lactosuero.

X 100 2% z

Comparacion de Analisis en (%) Valor
Identificacion
Laboratorio Norma NTE INEN 0211 aceptable
Nitrogeno (N) 0,571 0,49 v
Fosforo (P20s) 0,593 0,67 v
Potasio (K20) 0,43 0,41 v
Calcio (CaO) 0,33 0,28 v
Magnesio (MgO) 0,35 0,33 4
Azufre (S) 0,13 0,20 4
Molibdeno (Mo) 1,25 x104 0,0001 v
Boro (B) 1x10* 0,003 v
Cloro (CI) 0,7 x10° 0,005 v
Cobre (Cu) 1x10*4 0,005 v
Hierro (Fe) 25 0,005 v
Manganeso (Mn) 6,5 x10° 0,005 v
Sodio (Na) 4,7 x10°3 0,005 v
zinc (Zn) 2,5x10°® 0,005 v

Fuente: Resultados tomados del anexo H transformados a %
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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A maés de las pruebas de campo realizadas mediante el uso del biofertilizante obtenido por
lactofermentacion, los valores reportados por los anélisis estan en un alto porcentaje acorde con
los valores exigidos por la norma NTE INEN 0211, por lo tanto se puede estimar que el

biofertilizante obtenido a partir del lactosuero es valido para su aplicacion en el sector agricola.

Es importante recalcar que para la produccién de un biofertilizante se cuenta dos tipos de
lactosuero (acido y dulce) siendo la principal diferencia el porcentaje de nitrogeno que se
encuentra en cada uno de ellos, la misma que no difiere en gran cantidad (ver tablas 1-2) y por lo
tanto los resultados del producto obtenido ya sea mediante lactosuero acido y lactosuero dulce
tampoco difieren en mayor proporcién en relacién a las NTE INEN 0211 para determinacion de

un fertilizante.

3.2.8.3. Analisis microbioldgicos del biofertilizante.

Mediante informacion recabada los lactofermentos presentan un ndmero elevado de
microorganismos importantes que influyen en el control de plagas y enfermedades, por lo tanto
los lactofermentos representan una excelente herramienta para la restauracion del equilibrio

ecoldgico y el bienestar de los sistemas agropecuarios productivos. (Obregén, 2000)

Debido a los efectos de los microorganismos lactofermentados y su incidencia en el sector

agricola se realizaron los siguientes analisis:
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Tabla 28-3 Comparacion de resultados reportados con la norma.

Resultados de Andlisis Microbiol6gicos
Identificacion Unidades Resultados

Bacterias UFC/mL 8,5 x 108
Bacillus UFC/mL 1,5 x 107
Lactobacillus UFC/mL 4,8 x 108
Hongos UFC/mL <108
Coliformes totales NMP/100mL 8
Coliformes fecales NMP/100mL <2

Fuente: Resultados tomados del anexo J
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

Las cifras presentadas en la tabla 29 demuestra una elevada concentracion de multiples formas de
vida microscépica contenidas en el lactofermento, es por ello que el impacto benéfico de aplicar
sobre el suelo altas cantidades de microorganismos saprofagos (consumidores de materia organica
en descomposicion) como los obtenidos en los andlisis realizados, permite la mineralizacion de

materia organica y la absorcién de sus nutrientes contenidos.

Entre los microorganismos presentes en los lactofermentos se distingue diversas bacterias entre
ellas las bacterias lacticas, las cuales son las encargadas de la transformacion del azlcar (glucosa
y lactosa) dando lugar a la fermentacion lactica, ya que en ella encuentran su principal sustrato

energético y como resultado de su metabolismo se produce acido lactico.

Las bacterias putrefactoras que se ahi se encuentran tienen relaciones antagénicas con los
Lactobacillus spp. Por ejemplo la inhibicién de Erwinia sp se podria deber al efecto de la misina

gue es un antibiotico producido por algunas bacterias lacticas. (Obregén, 2000)

Los Lactobacillus sp son predominantes en un lactofermento debido a que este presenta un
sustrato con condiciones éptimas para su desarrollo. Los Lactobacillus juegan un papel muy
importante en el control de Fusarium sp que tanto afecta los semilleros de tomate y la Rhizoctonia

sp conocida como mal de talluelo. (Quiroz A., Albertin A., Blazquez M., 2004)
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3.3. Procesos de produccion.

3.3.1. Materia prima, insumos, aditivos y reactivos

En el proceso para la obtencién de un fertilizante biodegradable, a mas de la materia prima es
indispensable el uso de otros componentes, los cuales cumple una funcion diferente dentro del

proceso al combinarse entre si.

3.3.1.1. Materia Prima.

Es una sustancia natural o artificial que se utiliza como base para la elaboracion de un producto
mediante una trasformacion industrial que se da lugar por diferentes operaciones unitarias
(Caceres Deborah, 2015), la materia prima para el proceso de elaboracién de un biofertilizante es
el lactosuero, que se encuentra como subproducto de los derivados lacteos y sera la base

fundamental para nuestro proceso.

3.3.1.2. Insumos.

Este término representa a todo elemento como fraccion de un componente necesario para la
elaboracion de un producto asi por ejemplo en la elaboracion de un biofertilizante el insumo
necesario es la melaza, el cual se adiciona en pequefias proporciones en relacion a la materia
prima requerida, dicho insumo cumple con la funcion de elevar el nivel de aztcar presente en el

lactosuero, facilitando de esta manera el proceso de fermentacion.
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3.3.1.3. Aditivos.

Dicho término hace referencia a cierto componente que se agrega total o parcialmente en la
elaboracion de un producto (Pérez Porto Julian, 2015), en la elaboracidon de un biofertilizante los
aditivos agregados son los diversos tipos de compuestos minerales que se puede adicionar (ver

tabla 19) a fin de otorgar un mejor porcentaje de rendimiento al producto obtenido.

3.3.1.4. Reactivos.

El término reactivo se refiere a aquello que genera una reaccion, en un ambito mas especifico un
reactivo es una sustancia que permite revelar la presencia de una sustancia diferente y que, a través
de una interaccion, da lugar a la formacion de un nuevo producto (Pérez Porto Julian, 2013). En el
proceso para la obtencion de un biofertilizante un reactivo utilizado es el carbonato de calcio
(CaCOg3) el cual mediante su accion ayuda a estabilizar el pH del biofertilizante, otro reactivo
utilizado es Tween 80 el cual mediante su accion ayuda a reducir el incremento de espuma

generada en el proceso de fermentacion.

Tabla 29-3 Componentes utilizados en el proceso de obtencidn del biofertilizante

COMPONENTES DESCRIPCION

. Lactosuero

Materia Prima o acido
o dulce
e Melaza
Insumos
e  Compuesto mineral
Aditivos ¢ HO
. CaCOs3
Reactivos . Tween 80

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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3.3.2. Diagrama del Proceso

_.—4_

Lactosuero

Norma NTE INEN

‘ 2594
Estabilizacion de pH
Adicion e ——— Melaza +
l lactosuero
T°=30°C
| — Mezcla <
t=314h |—»
| — Mezcla <
Antiespumante
* Componente
mineral + H2O

Figura 3-3 Diagrama de proceso para la obtencion de un biofertilizante a partir del lactosuero
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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3.3.2. Descripcion del proceso para la obtencién del biofertilizante

La produccion de un biofertilizante a escala industrial tiende a seguir los siguientes pasos:

Identificar que el lactosuero a ser utilizado como materia prima para el proceso de
fermentacion y posteriormente la obtencion del biofertilizante se encuentre fresco, lo cual es
importante para la conservacion de sus caracteristicas principales, asi también impedira la
variacién de pH y una posible contaminacidn con agentes externos.

Tomar una muestra representativa del lote de lactosuero, analizar el tipo de pH que debe tener
un promedio entre 4,8 a 6,8 y el nivel de azlcar en grados brix que debera tener un promedio
de 6 a 8%, a fin de poder determinar si contamos con un lactosuero estable dentro de los
parametros establecidos por la norma NTE INEN 2594 para caracterizacion del lactosuero,
posterior a ello se procede a realizar el proceso de fermentacion.

Disponer previamente de todos los componentes necesarios para un lote de 400 L, para ello
se requiere disolver 11 Kg de melaza en una cantidad de lactosuero, el cual ayuda a elevar el
porcentaje de azlcar del lactosuero indispensable para el proceso de fermentacion, también
se requiere disolver en agua sin cloro; 2 Kg de CaCOs para elevar y estabilizar el pH del
producto, 2 Kg de roca fosférica para compensar el bajo contenido de fosforo presente en le
lactosuero pero que es necesario en un fertilizante, 0,6 Kg de fosfato de potasio para igualar
los niveles de potasio requerido para un fertilizante y 4 onzas de tween 80 como
antiespumante, el cual es necesario para impedir la generacién de espuma que puede opacar
la apreciacion de las caracteristicas fisicas del biofertilizante como: el color &mbar y el leve
olor a alcohol. En caso de requerir de otro compuesto mineral (ver tabla 19).

En un fermentador previamente limpio y esterilizado, introducir todos los componentes
requeridos y llenar con lactosuero la cantidad limite para cada fermentador que es de 400 L,
asegurando que la mezcla se encuentre perfectamente homogenizada.

El fermentador cuenta con una tapa hermética lo que impedira la salida o ingreso de cualquier
componente, manteniendo asi la temperatura requerida para el proceso de fermentacion que
es de 75°C +/- 3, el calor es suministrado por un caldero generador de vapor para el tiempo
estimado para el proceso que es de 40 h +/- 3. Ademas dispone de un palet de doble aza para
remover el contenido y permitir el movimiento intracelular de los microorganismos y que la
temperatura se distribuya proporcionalmente.

La culminacién del proceso se establecer luego del periodo de tiempo establecido, y se
termina mediante la medicion de pH, el cual debe ser inferior al pH inicial, debido a que las

levaduras presentes en la fermentacion pierden su caracter anfétero, ademas el producto toma
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una coloracion ambar y se detecta un leve olor a alcohol, estas son caracteristicas que indican
que el producto esté listo.

= Transvasar el producto del fermentador, el cual pasa por un filtro colocado estratégicamente
antes de llegar al contenedor de almacenamiento, previo la fase de envasado, se toma una
muestra y se determinara la valides del producto en base a los estandares de calidad
establecidos por la norma NTE INEN 0211 para fertilizantes.

= En lafase de envasado se determina el volumen y la cantidad de envases a ser dosificados en
funcién de la cantidad de producto obtenido, dicho proceso se lo realiza manualmente con
ayuda de un dosificador semiautomatico al cual llega el producto desde el contenedor de
almacenamiento, posterior al proceso de envasado el producto debe ser sellado y taponado a
fin de evitar algun tipo de contaminacion cruzada.

= Una vez envasado y taponado el biofertilizante pasa a un area de cuarentena exenta de
humedad y a temperatura ambiente, donde se determinara si con el paso del tiempo este
producto no altera sus propiedades en base a sus caracteristicas basicas como pH, color, olor.

= Yaestabilizado el producto, puede pasar al area de bodega donde se despachara a diferentes

lugares en funcién de su requerimiento.

A continuacion se detalla la tabla con la formulacion de los componentes y las proporciones
requeridas para la elaboracion de un lote de 400 litros de biofertilizante, en el cual se estipula que
si la materia prima (lactosuero) tiene un pH mas dulce que acido se debe reducir la cantidad de
carbonato de calcio.

Tabla 30-3 Formulacion para la obtencion del biofertilizante a escala industrial

CANTIDAD
Sustancia Requerida
Lactosuero acido Lactosuero dulce

Vol. Lactosuero 400 L 400 L
Melaza 11 Kg 11 Kg
Roca Fosférica 2 Kg 2Kg
Carbonato de Calcio 2Kg 1.5 Kg
Sulfato de potasio 0,6 Kg 0,6 Kg
Antiespumante (tween 80) 4 0Onz 4 0nz
Agua 5L 5L

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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Aplicacion del producto.

Los lactofermentos como biofertilizante presentan una gran versatilidad para su uso debido a su
condicion liquida, lo que permite su aplicacién en extensiones considerablemente grandes y en
muy poco tiempo, mediante la ayuda de una bomba de aspersion.

Debido a su alta concentracion de microorganismos, nutrientes y compuestos minerales es

necesario diluir en agua el biofertilizante previo su aplicacion.

Tabla 31-3 Porcentaje de disolucion previo la aplicacion de biofertilizante
BIOFERTILIZANTE

% de disolucion Area de aplicacion Periodo de aplicacion

5% Plantas en almacigo 1 vez por semana

Plantas en campo, arboles frutales, orquideas,
10-15% ) 2-3 veces por semana
hortalizas, etc

20 % Suelo directo 2-3 veces por mes

100% Aboneras 1-2 por semana

Fuente: (Obregén, 2000)
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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3.3.4. Calculos de Ingenieria

3.3.4.1. Datos adicionales.

Determinacién de la masa del lactosuero

M3 = mMz- My ()
msz =21,5183 - 11,2982
ms = 10,2201 g

Determinacion de la densidad del lactosuero

10,2201 g kg

= 1,02201—= = 1022,01—
P= "0 0220150 = 10220155

Determinacion de la viscosidad del lactosuero

— Zg(Pc_psuero)*rz
9xv

1

2(9,8)(2052,9 — 1022,01) * (0,011 )? Kg
= =1,255x1073 ———
9+ (216,45) P AR v se
= 1,255 cP

3.3.4.2. Célculos para dimensionar un bioreactor.

Volumen Real

=0,01255
g

Ec.1

g

Ec. 2

Ec.3

cm

Ec.4

* S



m 400

V= —=—-—"=—=0,39134 m3 =391,4L
rT 5 T 102201 m
Volumen de seguridad
V=f V. Ec.5
V="f*V.=(015)*(391,4) =58,71L
Volumen total
Vi =V+V, Ec.6
Vi =V+V,=(58,71+391,4) = 450,11 L
Altura del tanque
he Ec.7
O % 12
b= Vi 0,45011 — 117
mtxr? 1 (0,35)>2 o
Area del bioreactor
A=2mr(h+r) Ec. 8
A=2nx0,35 (1,17 + 0,35)
A =3,3m2
Longitud entre el brazo y el fondo del tanque (Lf)
LE=1/2+0: Ec. 9
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Longitud del brazo de agitacion

Espesor del rodete

Diametro del rodete

NUmero de Reynolds

NRe =

Potencia

8>+ N+p (047)%* (1,67) * (1022,01) _

Lf = 1/2 % 0,70
Lf = 0,35

Lb =h—Lf

Lb = (1,17 — 0,35)
Lb = 0,82

1
E; = 15 (Lb)

1
— (0,82
10( )
E, = 0,082m

E, =

B == (20

@ —2 0,70
I‘_g(' )

9. = 0,47m

1l

0,00123

P=(5)e(peNr0.)
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Ec. 10

Ec. 11

Ec. 12

Ec. 13

Ec. 14



1,00
P= ( T ) * (1023 * 1,673 % 0,47%)

P=109,27W
3.3.4.4. Balance de masa.
Entrada = Salida + Acumulacion
Entrada = Salida

Mezcla (Fermentacion)

TR

A BIOREACTOR C
CON
B AGITACION
A+B—-R=C

Residuo generado
20L —» 2,63¢g
400L — 526¢

Balance de masa

411000,00 g + 5720,00g — 52,6 g = 416667,4 g

3.3.4.5. Balance de energia.
Qn =k*xAxAT
Qu =k Ax (T, — Tp)
Q. =(16,28)(3,3)(70 — 20) = 2686,2 W

1 KW 1 Kcal
*
1000 W 0,001163 KW

Qm = 2686,2 W * = 2309,7 Kcal/h

Calculo del flujo de calor total que sale de la caldera
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annado = Qperdido
Qr = Quz0 + Qm
Qr =23,88 + 114,08

Qr = 2309,7 Kcal/h

Coeficiente global de transferencia de calor
Qpn =AxU=xAT

Qm
U= — <M
A= (Tp — Tg)

23097
"~ (3,3)(70 — 20)

J

R PR

Rendimiento del Reactor

%R Suero de leche fermentado 100
= *
0 Alimentacién de suero de leche

%R 396 L 100 99,0 %
= * =
T T a00L o0
Eficiencia del reactor
p= 3= Q20 000
Qr

_ 2309,7 — 23,88
= 23097

*100 = 98,9 %
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3.3.6. Distribucion y disefio de la planta

3.3.6.1. Descripcidn de las areas de la planta productora de biofertilizante

La planta productora de biofertilizante cuenta con las siguientes &reas:
> Area de produccion.

Lugar especifico donde se producira el biofertilizante, el cual consta con la implementacion
necesaria para el proceso, asi tenemos: tres fermentadores con una capacidad de 400 litros cada
uno, un caldero generador de vapor para suministrar calor a los fermentadores, un equipo de
filtracion conectado directamente a la salida de los fermentadores, un tanque de almacenamiento
de producto con una capacidad de 1000 litros, un equipo de envasado manual y una taponadora

de botellas semiautomatica.
> Area de control de calidad

Lugar donde se realiza los andlisis basicos requeridos de materia prima y producto terminado
como: medicion de pH, contenido de azlcar en grados brix. También se determina las cantidades

de insumos y componentes minerales a utilizar en el proceso.
> Area de cuarentena

Lugar adecuado apropiadamente para el almacenamiento de producto terminado durante la fase
de estabilizacién del producto, cuenta con un higrometro para medir el nivel de humedad y la

temperatura.
> Area de Bodegas

Esta area se divide en dos partes; una area especifica para el almacenamiento de insumos,
materiales, envases entre otros, y otra area para el almacenamiento de producto terminado previo

su disposicion.
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3.3.6.2. Descripcidn grafica de las areas de la planta productora de biofertilizante

Ver anexo R

3.3.6.3. Distribucion grafica de envasado de botellas.

Envases de 100mL

3000 Envases

Figura 4-3 Diagrama de la distribucién de envasado de botellas con biofertilizante
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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3.5. Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria.

3.5.1. Equipos para el proceso

Los equipos tecnoldgicos y maquinaria requerida en nuestro proyecto son los siguientes;

Tabla 32-3 Caracteristicas y descripcion de los equipos.

EQUIPOS CARACTERISTICAS DESCRIPCION
e  Automatico e  Fabricado en acero inoxidable
e  Facil utilizacion e  Capacidad 450L
) e  Alimentacion eléctrica e  Sistema automatizado
Bioreactor e Fécil de limpiar e Agitador de doble palet
e  Termdmetro
e  Alimentado por diésel e Color negro
e  Fécil instalacion e Acero inoxidable
Caldero e Generador de vapor e Sensores
e  Chimenea
e Bombade agua
e  No consume energia e  Color plateado
e  Facil de trasportarlo e Dimensiones bajo pedido
Equipo de filtracion e Tamices cambiables e Dos tamices en diferente tamafio
e Inclinacion variable
e  Econdmico
_ e  Hermético e Acero inoxidable
Barril-contenedor e Facil de limpiar e Capacidad de 1000 L
e Capacidad de llenar frascos e Acero inoxidable
de varios volimenes e Capacidad para cuatro frascos de
e Facil y practico llenado
funcionamiento e  Funciona en base a una bomba de 1/5
. HP
Embotellador e Cuenta con un boya para delimitar la
entrada de caudal
e  Alimentacion eléctrica e  Material de acero inoxidable
e  Fécil movilidad e  Tamafio pequefio
e  Econdmico e Peso22Kg
Taponador de botellas e  Fécil manejo e  Semiautomatico
e  Capacidad de produccion 400

botellas/hora

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

Fuente: Tomado de cotizacion de equipos (ver anexos K1, K2, K3, L)
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3.5.1.1. Bioreactor

Equipo disefiado para la fermentacién de un producto en un proceso industrial, mediante la accién
de microorganismos. Este equipo contiene las dimensiones y parametros requeridos en funcion
del proceso a realizar, esté disefiado para un volumen de 450 L, construido en acero inoxidable
con revestimiento interior, posee un didmetro de 0,70 m y una altura de 1,17 m, consta de una
tapa desprendible con bisagras del mismo material y un agitador con dos palets que sobresale de
la base interna de la tapa de velocidad variable e impulsado por un motor de 1,5 HP, también esta
constituida con una chaqueta de circulacion, un sistema para medir el PH, intercambiadores de
calor de carcasa y tubos, medidor del flujo de masa, salida con sensores de temperatura, nivel y
presion, ademas su consumo de energia es muy bajo y todo ello esta certificados por la industria

que lo fabrica. (Massaguer, 2009)

Figura 5-3 Bioreactor de 400 litros de capacidad
Fuente: Tomado de cotizacién de equipos ver anexo K1

3.5.1.2. Caldero.

Equipo metélico completamente cerrado, funciona a base de un combustible (diésel), fabricado

especificamente para producir vapor o calentar agua, mediante la accion del calor a una
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temperatura superior a la del ambiente y una presion superior a la atmosférica. El principio basico
de su funcionamiento consiste en una camara donde se produce la combustion, con ayuda del aire

comburente y a través de una superficie de intercambio se realiza la trasferencia de calor.
(ABSORSISTEM, 2005)

Un caldero generalmente consta de las siguientes partes:

» Quemador: Sirve para qguemar el combustible.

» Hogar: Alberga el quemador en su interior donde se realiza la combustion del combustible
(diésel) generando gases calientes.

» Tubos de intercambio de calor: Transportan el flujo de intercambio de calor que se da de los
gases hasta el agua a través de una superficie, ahi también se genera las burbujas de vapor.

» Separador liquido-vapor: Es necesario para separar las gotas de agua liquida con los gases
aun calientes, antes de alimentar a la caldera.

» Chimenea: Es la via de escape de los humos y gases de combustion después de haber cedido
calor al fluido.

» Carcasa: Contiene el hogar y el sistema de tubos de intercambio de calor.

Figura 6-3 Caldero generador de vapor
Fuente: Tomado de cotizacion de equipos ver anexo K2

3.5.1.3. Equipo de filtracion.
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Equipo de acero inoxidable, disefiado para filtrar sustancias liquidas, cuenta con dos tamices sobre
puestos una debajo de otro separadas unos 5 cm, el diametro del tamiz es de 0,3 y 1 mm, las
dimensiones del equipo de filtracion requerido es de 0,5 x 1 m, muy (til para grandes descargas
de efluentes, necesario para la filtracion del producto una vez que salga del fermentador, adaptable
a todo lugar, cuenta con dos vertederas en la parte inferior las mismas que pueden ser conectadas
a tuberias para la disposicion del contenido hacia un contenedor de almacenamiento o despacho,

es de facil movilidad, econdmico, no consume energia y puede inclinarse segln su necesidad.

Figura 7-3 Equipo de filtracion

Fuente: Tomado de cotizacién de equipos ver anexo K2

3.5.1.4. Embotelladora.

Equipo llenador de botellas de varios tamafios, construido en acero inoxidable, consta de un
contenedor de 1 m de largo, 0,5 de ancho y 0,40 de alto, en su interior contiene una boya para
controlar el derrame del contenido, el mismo que es suministrado a través de una manguera desde
su lugar de origen, este proceso se da por accion de la gravedad o con la ayuda de una bomba
neumatica, este equipo esta disefiado para llenar cuatro botellas a la vez mediante unos tubos
predisefiados de acero inoxidable, que cuentan con una base automatica para la succion del liquido
y con ayuda de la gravedad estas se llenaran solamente hasta el limite de las mismas, también
cuenta con cuatro patas de metal que sirve como base para el equipo y distanciarlo del suelo en el

gue se necesite trabajar y permita el movimiento de entrada y salida de las botellas.
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Figura 8-3 Embotelladora manual
Fuente: Tomado de cotizacion de equipos ver anexo K3

3.5.1.5. Barril contenedor.

Artefacto de acero inoxidable de 1000 L de capacidad, con revestimiento alisado en su interior,
ideal para almacenamiento de liquidos, sustancias, etc., consta con un orificio de entrada en la
parte inferior de su base, dos orificios de escape y control de variables (temperatura, pH, etc.) en
la parte superior del contenedor se encuentra una tapa hermética y una parte adaptable para un

equipo de succion como una bomba, mediante la cual se puede extraer el contenido.

Figura 9-3 Barril contenedor de 100 litros de capacidad
Fuente: Tomado de cotizacion de equipos ver anexo K1
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3.5.1.6. Taponador de botellas.

Maquina tecnol6gica semiautomatica de ultimo modelo, construido en acero inoxidable, ideal
para taponar botellas de tapa rosca con una productividad de 400 botellas por hora, funciona
mediante una alimentacion eléctrica y posee una potencia de 0,52 KW, sus dimensiones son 32
cm de largo, 25 cm de ancho y 78 cm de alto, por lo cual es muy practico para movilizarlo, facil

de maniobrar y econémico.

Figura 10-3 Taponador de botellas semiautomatico para tapa rosca
Fuente: Tomado de cotizacién de equipos ver anexo L

Los equipos mencionados cuentan con una garantia de fabricacion de: 10 afios de tiempo de vida
atil a partir de la fecha de entrega, con un mantenimiento obligatorio requerido cada 12 meses,

ademas de una gran gama de accesorios necesarios para su funcionamiento-

3.5.2. Equipos para controlar la calidad del proceso
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Equipos que se necesita a nivel de laboratorio

Durante el proceso de produccién del biofertilizante necesitamos controlar ciertos pardmetros

como: PH, nivel de azlcar en grados brix, entre otros, por lo que es necesario contar con los

equipos y materiales necesarios para realizar dicho trabajo.

Tabla 33-3 Caracteristicas y descripcion de equipos de analisis.

EQUIPO

CARACTERISTICA/DESCRIPCION

Medidor de pH

Equipo de sobremesa

Modelo HI 2211

Simplicidad en el disefio

Muestra simultanea de pHy T°

Cinco tampones estandar

Compensacién automatica de temperatura
Calibracién automética

LCD extra amplio

Rango de mV ampliado

Balanza analitica

Equipo de sobremesa

Platillo de acero inoxidable

El dispositivo display puede situarse en diferentes lugares.

Cable de 1,5 m. de longitud.

Tamafio del display: 200x100x55 mm.

Tamafio del digito: 25 mm.

Otras unidades de pesaje: Ib, 0z, ozt, tLH, tLT

Puede funcionar también mediante baterias (9 V)

Funcion de auto desconexion (AUTO-OFF) para ahorrar energia tras un lapso
de 3 minutos.

Adaptador RS 232 C bidireccional para conexion al ordenador o impresora.

Brixometro

Rango de Medida: Brix 0,0 a 53,0 %

Resolucion: Brix 0,1%

Exactitud de medida: Brix £0,2 %

Temperatura Ambiente: 10 a 40°C

Temperatura de Medicion: 10 a 100°C

Volumen de Muestra: 0,3 mL

Tiempo de Medicién: 3 segundos

Clase de proteccion internacional: IP65
Dimensiones y Peso: 806mm x 600mm x 100mm

Higrometro

Rango de medicion temperatura: -10 a +50°C (+14 a +122°F)
Precision temperatura: + 1°C

Resolucion temperatura: + 0.1 °C

Rango medicion humedad: 10 a 99% RH

Precision humedad: +5% RH

Resolucién humedad: + 1%

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

Fuente: Tomado de cotizacién de equipos (ver anexos M1, M2, M3)
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Tabla 34-3 Caracteristicas y descripcion de instrumentos de analisis

INSTRUMENTO

CARACTERISTICAS

Vaso de precipitacion

e  Material de vidrio
e  Varias dimensiones

e  Multiusos

Varilla de agitacion

e  Material de vidrio

o Util para agitar cualquier sustancia

Tubos de ensayo

e  Material de vidrio

. Necesario para tomar muestras

e  Material de vidrio o plastico

Probeta e  Varias dimensiones
e  Medida exacta
e  Material de vidrio
Termdmetro e  Control de temperatura
e Diferentes tamafios
e  Material de vidrio
Pipetas o Diferentes volimenes
e Ideal para toma de volimenes
Espétula e  Metalicas
Gradilla e  Material de pléastico y metal
e  Practico para colocar tubos de ensayo
e  Material de plastico
Piseta e Diferentes tamafios

e  Practico para lavar materiales

Fuente: Tomado de presupuesto de materiales de laboratorio, mercado libre ecuador.

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

3.6. Analisis de costo/beneficio del proyecto.

3.6.1. Analisis de costo de la materia prima e insumos
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Tabla 35-3 Costos de materia prima, insumos y otros componentes para la elaboracion de
biofertilizante

Materias Primas Costos Unidad
Suero lacteo $0,05 Litro
Melaza $1,00 Kg
CaCOs3 $4,00 Onza
Compuesto mineral $0,5+/- 0,10 Onza
H20 $1,50 Galén
Tween 80 $1,20 Onza

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

Tabla 36-3 Costos de componentes minerales.

COMPONENTE MINERAL CANTIDAD COSTO

Sulfato de Potasio 1 onza $0,50

Sulfato de Zinc 1onza $0,55

Sulfato de Magnesio 1 onza $0,50

Sulfato de Manganeso 1 onza $0,50
Molibdato de Sodio 1onza $0,60
Molibdato de Boro 1 onza $0,45

Roca Fosférica 1onza $0,50

Carbonato de Calcio 1 onza $4,00

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

Tabla 37-3 Costos de materia prima, insumos y otros componentes para elaboracion
de un lote de 400 L de biofertilizante

Materias Primas Cantidad | Unidad | Costo/Lote

Suero lacteo 400 Litro $20,00

Melaza 11 Kg $11,00

CaCOs 2 Kg $267,00

Componente Roca fosforica 2 Kg $34,00
mineral Sulfato de potasio 0,6 Kg $ 10
H20 5 Litros $2,00
Tween 80 0,12 Kg $4,80

Total $348,80

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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3.6.2. Analisis de costos de equipos e instrumentos de laboratorio

Tabla 38-3 Costos de produccion para la elaboracion de biofertilizante

Cantidad COSTO (%)
Bioreactor 3 $41400,00
Caldero 1 $9000,00
) . Equipo de filtracion 1 $150,00
Equipos para la PRODUCCION
Embotelladora 1 $240,00
Barril contenedor 1 $2800,00
Taponadora de botellas 1 $680,00
Total $54270,00
Medidor de pH 1 $544,50
Equipos para CONTROL DE Brixometro 1 $245,54
PROCESOS Balanza Analitica 1 $348,46
Higrémetro 3 $34,50
Total $1173,00
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
Tabla 39-3 Costos de materiales para el control de calidad
MATERIALES Costo (x/unid) Cantidad Total
50 mL $3,00 3 $9,00
100 mL $5,00 3 $15,00
Vaso de
L 250 mL $8,00 3 $24,00
precipitacion
500 mL $12,00 3 $36,00
1000 mL $14,80 3 $44,40
50 mL $7,80 2 $15,60
Probeta 100 mL $12,50 2 $25,00
500mL $14,80 2 $29,60
Pipetas 10 Ml $12,78 2 $25,56
Pipetas capilares $0,25 8 $2,00
Varilla de agitacion $5,00 2 $10,00
Termémetro $18,00 1 $18,00
Tubos de ensayo $0,80 10 $8,00
Espatula $3,50 2 $7,00
Gradilla $11,00 1 $11,00
Piseta $8,00 2 $16,00
Costo total $296,16

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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Tabla 40-3 Costos de envases para el biofertilizante.

ENVASE COLOR VOLUMEN COSTO/unidad
Pet Ambar 100 mL $0,02
Pet Ambar 250 mL $0,03
Pet Ambar 500 mL $0,04
Pet Ambar 1000 mL $0,05
Nota: Todos los envases incluyen tapa rosca

Fuente: Tomado de cotizacion de envases (ver tabla 72. Anexo XXIV)
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

3.6.3. Analisis de costos de produccion

3.6.3.1. Analisis de costo para la implementacion de una planta productora de biofertilizante.

Tabla 41-3 Costos de la infraestructura de una planta de produccién de biofertilizante.

Paradmetro Cantidad COSTO
Mano de obra 6 obreros $14500,00
Cemento 800 quintales $6000,00
Arena 10 volquetas $800,00
Ripio 14 volquetas $1120,00
Ladrillos 8900 unidades $1780,00
Hierro 200 quintales $9000,00
Agua 100000 litros $1000,00
Transporte varios $1000,00
Otros varios $3000,00
Presupuesto total requerido $38200.00

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

3.6.3.2. Analisis de costo de produccion del biofertilizante.
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Tabla 42-3 Costos de implementacion de una planta de produccion de biofertilizante.

PARAMETRO de ANALISIS COSTOS
Equipos de produccién $54270,00
Equipos de control de proceso $1173,00
Instrumentos de laboratorio $296,16
Infraestructura $38200,00
Instalaciones $1000,00
Otros $1000,00
TOTAL de costo de una planta productora de biofertilizante $95939,16
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
Tabla 43-3 Costo de produccion mensual de biofertilizante.
# Lotes Volumen Tiempo Costo
1 Lote 400 L 1 dias $348,80
6 lotes 2400 L 30 dias $2092,80
Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
Tabla 44-3 Costo total de produccion mensual de biofertilizante.
PARAMETRO COSTO
Biofertilizante $2092,80
Técnico $ 750,00
Mano de obra
Operario $ 400,00
Electricidad $ 20,00
Servicios basicos Agua $ 10,00
Diésel $ 20,00
Envases $840,00
Etiquetas $330,00
Vendedor 1 $ 500,00
Distribuidores
Vendedor 2 $ 500,00
Publicidad $1000,00
Transporte $500,00
Otros $500,00
TOTAL de costo por produccién mensual de biofertilizante $7462,80

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017
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Tabla 45-3 Costo de venta del biofertilizante

Volumen/botella P.V.P Unidades/mes Estimacion Total de venta
100 mL $1,50 3000 $4500,00
250 mL $2,50 1200 $3000,00
500 mL $4,00 1200 $4800,00
1000 mL $6,00 1200 $7200,00
Valor total de venta estimada por mes $19500.00

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

Tabla 46-3 Relacion costo-beneficio en la produccion del biofertilizante

Analisis costo-beneficio Anélisis de inversion
Estimacion de beneficio por mes $19500,00
Costo de produccion por mes $7462,80
Diferencia $12037,20
Valor estimado a obtener en el primer afio $144446,40
Costo de una planta productora de biofertilizante $95939,16
Valor de ganancia neta estimado para el primer afio $48507,24

Elaborado por: BARRERA Victor, 2017

La inversidn realizada en la produccion de biofertilizante mas la inversion en la instalacién de
infraestructura, equipos y accesorios es remunerada en el primer afio, por lo tanto a mas de ser un
proyecto amigable con el ambiente por la reutilizacion de residuos orgénicos y la reduccion de la

contaminacion que se generaba, es totalmente rentable.

Pero también es importante recalcar que la problematica que se produce en este proyecto es la
venta y distribucion del producto como biofertilizante, debido a que es un producto nuevo, que a
pesar de la informacion difundida sobre sus beneficios no conocemos la aceptacion que tendra

dentro del &mbito de consumo agricola.
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3.7. Cronograma de ejecucion del proyecto.

TIEMPO

1°*" MES 2% MES 3R MES 4™ MES 5T°MES 6" MES

ACTIVIDADES 1 [2 ]3[4 |1 [2[3 ][4t [2]3[4 1t [2]3[4 12341 [2]3

Revision bibliografica

Recopilacion de la informacion

Muestreo de los subproductos lacteos (lactosero)

Caracterizacion del lactosuero en el laboratorio

Pruebas de ensayo a nivel de laboratorio

Determinacion del proceso de obtencion del fertilizante

Identificacion de las variables de proceso

Disefio del proceso para la obtencion del fertilizante

Caracterizacion fisico-quimica del producto

Validacion del proceso

Elaboracion del trabajo final

Correcciones del trabajo final

Defensa del trabajo final

Elaborado por: BARRERA Victor. 2017
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ANALISIS DE RESULTADOS

Para obtener un biofertilizante a partir del lactosuero liquido se empleé melaza para elevar el nivel
de azUcar en el lactosuero desde 4,3 a 20 grados brix, carbonato de calcio como compuesto éptimo
para la regulacién de pH en el proceso de fermentacion lactica a un promedio de 5 a 6, roca
fosforica para elevar el contenido de fésforo en el compuesto desde 14,04 mg/Kg a 5925,
14mg/Kg y sulfato de potasio para elevar el contenido de potasio de 0,23% a 0,43%. Para ello se
realizd varios ensayos, con tres formulaciones, las cuales diferian en concentracion de sus
componentes, determinando que la tercera formulacién con mayor concentracién de melaza
carbonato de calcio y roca fosfdrica se adapta mejor a los valores requeridos por la norma NTE
INEN 0211 (1998): para la determinacion de un fertilizante.

Para la determinacion del lactosuero como materia prima se realizo las pruebas requeridas por la
norma NTE INEN 2594, la cual establece un andlisis fisico-quimico de lactosa, proteina lactica,
grasa lactica, ceniza, acidez titulable y pH. También se establecen andlisis microbiol6gicos para
la determinacion de m.o. aerobios meséfilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureos, ausencia
de salmonella y listeria monocytogenes. Dando como resultado valores que se encuentran dentro
del rango establecido por la norma determinando asi que el lactosuero seleccionado es apto para

la utilizacién como materia prima en la elaboracién de un biofertilizante organico.

Se determin6 que las variables a considerar en el proceso de biofermentacion son: una temperatura
(30 °C +1-5), grados brix promedio de (20 °Bz) medidos al adicionar una cantidad de melaza
determinada para el volumen de lactosuero establecido, la cantidad de nutrientes tales como:
(carbonato de calcio, roca fosférica y fosfato de potasio) estos componentes se adicionaran en
cantidades exactas previamente determinadas para un volumen de 400 L de lactosuero y un pH

(4,5 - 6,2) que es el rango mas adecuado para el desarrollo de las bacterias y levaduras lacteas.

Se determind el procedimiento mas adecuado para la obtencion de un biofertilizante a partir de
400 litros de lactosuero, mediante un proceso de biofermentacion, donde se realizé varias pruebas
de ensayo, modificando la concentracion de insumos y componentes minerales basado en
métodos de operaciones unitarias relacionados con la fermentacion, proceso que se da lugar en el
interior de un bioreactor disefiado apropiadamente considerando ciertos parametros como

capacidad, hermeticidad, eficiencia y automatizacion. .

Se realiz6 la validacion del proceso en base a analisis quimicos y microbiol6gicos del producto
obtenido y comparado con los valores requeridos por la norma NTE INEN 0211: para la

determinacion de un fertilizante, recalcando que el porcentaje de nitrogeno obtenido en el
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biofertilizante es producto de la biofermentacion natural del lactosuero, mas para completar la
eficiencia del producto se adiciono roca fosforica y sulfato de potasio para elevar el porcentaje de

fosforo y potasio respectivamente.
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CONCLUSIONES

» Al lactosuero seleccionado se realiz6 la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica en
base a la norma NTE INEN 2594:2011 para suero de leche en liquido, dando como resultado
(4,1% de lactosa; 0,87 proteinas; 0,28 grasa; 0,55 cenizas; 0,421 acidez y un pH de 5,2 a 6,5
%).

» Las variables de proceso para la biofermentacion del lactosuero son: una temperatura
promedio de 30°C, concentracion inicial de azlcar de 20°Brix en el lactosuero y un pH de
5,2a6,5.

» En el bioreactor se obtiene un lactofermento liquido con una alimentacion de 400 litros de
lactosuero, 11 Kg de melaza, 2 Kg de carbonato de calcio, 2 Kg de roca fosforica, 0,6 Kg de
sulfato de potasio, y se obtiene 407.7 litros de lactofermento en 314 horas a 30°C.

> A fin de determinar el procedimiento mas apropiado para la obtenciéon del fertilizante a partir
del lactosuero, se realizaron 3 pruebas de ensayo para 18 litros de lactosuero, modificando la
concentracion de melaza de 227, 454 y 6819 y la concentracion de Carbonato de calcio de
25, 50 y 75¢, a temperatura de fermentacion promedio de 30°C.

» Se valido el proceso en base a los analisis quimicos y microbiol6gicos del producto obtenido
reportando valores de 0,571% de nitrogeno, 0,593% de fosforo y 0,43% de potasio, entre sus
componentes principales y comparando los resultados de con los valores requeridos por la
norma NTE INEN 0211 (1998): Fertilizantes o abonos, los cuales cumplen con la norma, el

rendimiento de disefio del bioreactor es de 99,0% y una eficiencia del 98,9%.
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RECOMENDACIONES

» Analizar las instrucciones y tomar las medidas de precaucion necesarias para la manipulacion

del equipo de fermentacion (bioreactor)

» Determinar que todos los componentes, materiales y reactivos a utilizar se encuentren en
perfectas condiciones a fin de garantizar un producto de calidad y su buen rendimiento

durante su aplicacion.

» Realizar un minucioso analisis Fisico —Quimico y microbioldgicos de la materia prima, para

garantizar la calidad del producto final.

» Realizar una estricta limpieza de los equipos y las partes que conforman el proceso de
biofermentacién para la obtencién de un biofertilizante, de esta manera evitar alguna

contaminacion cruzada del producto final.

» Aplicar el diagrama de flujo planteado, para la correcta elaboracion del biofertilizante a partir

del lactosuero a fin de evitar inconvenientes durante su proceso.
» Controlar en todo momento las variables establecidas, ya que el éxito para obtener un
biofertilizante de dptimas condiciones depende del proceso de elaboracion y las condiciones

en las que se realiza.

» El producto es de facil aplicacion, no toxico y de costo accesible por lo que se recomienda

una aplicacién constante a fin de obtener mejores resultados
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ANEXOS

ANEXO A. Norma INEN para la caracterizacion del suero lacteo

cou: a7 142 EINEN i arre
AL 03 O-448

IGS: 67 100.99

Norma Técnica SUERO DE LECHE LiQuIDoQ. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 2594:2011
Voluntaria 2011-08

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el suero de leche liquido, destinado a posterior
procesamiento como matera prima o como ingrediente.
2. ALCANCE

21 Esta norma se aplica al suero de leche liguido, para uso en la industria alimenticia v otras como:
higiene, cosméticos, famaceutica. Mo se permite el uso, del sueno de leche, en los producios lacteos
en los gue la noma pertinente ko considere como adulterante.

3. DEFINICIONES
3.1 Paralos efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
3.1.1 Svero de leche. Es el producto lacteo liquido obtenido durante la elaboracion del queso, la casaeina
o productas similares, mediante la separacion de la cuajada, después de la coagulacion de la leche
pasteurzada o los productos derivados de la leche pasteurizada. La coagulacion se obtiens mediants la
accidn de, principalmente, enzimas del lipo del cuajo.
3.1.2 Suero de leche acida  Es el producto lacteo liquide obtenido durante la elaboracidn del queso, la
caseina o productos similares, mediante la separacion de la cuajada después de la coagulacion de la
leche pasteurizada wo los productos derivados de la leche pasteurizada. La coagulacion se produce,
principalmente, por acidificacitn quimica wo bactedana.

3.1.3 Suem de leche dulkce. Es el producto definido en 3.1.2, en el cual ol comenido de lactosa es
superior y la acidez es menor a la que presenta el suero de leche acido.

3.1.4 Suera de leche concentrado. Es el producto liquide obenido por la remocién pamial de agua de
los sueros, mientras permanecen iodos los dem as constituyentes en las mismas proporciones relativas.
4, CLASIFICACION

4.1 Dependisndo de su acidez vy dal contenido de lactosa, el suero de leche liquido, se dasifica en:
4.1.1  Suero deleche acido
4.1.2 Swero deleche dulce

5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
5.1 El suero de lkeche liguido, destinado a posterior procesamiento debe cumplir con los requisitos
establecidos en el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura, y provenir de productos que hayan
utilizado leche pasteunzada para su elaboracion.

5.2 No debe contener sustancias extrafias a la naturaleza del producto ¥y que no sean propias del
procesamiento del gueso.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17441-3999 - Bagquerizo Morsno E8-20 y Almagro - Quite-Ecuador - Prohibida la reproduccidn

5.3 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC) MRL 1 en su ultima edicion.

5.4 Los limies méaximos de residucs de medicamentos vetednarics no deben superar los
establecidos en el Codex Alimentario CAC/MRL 2 en su Gltima edicidn.
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ANEXO B. Norma INEN para la caracterizacion del suero lacteo

NTE INEN 25034 2011-08

6. REQUISITOS

6.1 Requisitos fisicos y quimicos

G.1.1 El susm de keche liguido, ensayado de acuverdo con las normas comespondientss, debe
cumplir con lo establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico-gquimicos del suero de leche liquido

FRequisitos Suer de leche duice Suerm de leche Méodo de ensayo
dcido
Min_ Mao Min_ Mo

Ladiosa, % (mim) . 50 - 43 ADAC 584 15
Prodeina Budea 2 (min) " 0.8 s 0.8 s WTE IMEM 18
Grasa Motea, %% (mim) -— 03 -— 03 NTE INEN 12
Ceniza % (m'm = 0.7 = 0.7 WTE INEN 14
Aoder Buable, 9%  (calouladga | - D18 035 - MTE INEMN 13
coma Acido Meco)

ACAC 573 41

[Ea] B8 ] 55 4.8
'Y gl contensdo o8 pRoleina Bciea &S kpudl 8 6.98 por el 9% NIRGDEnD 10180 SIS NGO |

6.1.2 Reguisitos microbioligicos. El susro de lechs liguido ensayado de acuserdo con las normas
correspondientes, debe cumplir con lo establecido en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiologicos para el suero de leche ligquido.

Rag uisito n e M (] M do de ensayo
Racyusnis o T O A NS
aanabios mestdos uloig 5 30 Deley L] 1 NTE INEN 1525-5
B usndo de Eschadehia ool uleig 5 =10 - [+] NTE INEMN 1525-8
SEPIIOOOOC LS Ausus uleig ] = 100 100 1 NTE IMEMN 1526-14
Sakmonaila f250 5 S - ] NTE INEM 1525-15
Deteccidn [ Listpria
monootoganas (25 g s AL - (] B0 112801

Donde:

NOomero de muestras a examinar.

indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
Nimero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

n=
m =
M=
o o=
6.1.3 Adithvos. Se permite el uso de los aditivos enlistados en la NTE INEN 2074,

6.1.4 Contaminates. El limite méaximo no debe superar lo establecido en &l Codex Alimentarius
CODEX STAN 183-1885, en su Oima edicidn.

6.2 Requisitos complementarios. El suero de leche liguido debe mantener la cadena de frio en el
almacenamisnto, y distribucidn a una temperatura de 4 T £ 2 T vy su transponte debe ser realizado an
condicionas idéneas que garanticen & mantenimismo del producto.

7. INSPECCION
7.1 Muesireo. El musestrec debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 4.

T.2 Aceptaclon o rechazo. Se acepta el bte si cumple con los meguisitos establecidos en esta
nonmma; caso contrario se rechaza.

T.21 Bl producto rechazado debe identificarse claramente para evitar &l mal uso.

(Continua)
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ANEXO C. Norma INEN para toma de muestras de productos lacteos

INEN
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CDW: &7 1276 AL O3E.01-201
Norma Técnica LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEOS. INEN 4
Ecuatoriana Primera Revision
MUESTREO
1. OBJETO

1.1 Esta norma establace los procadimiantos para la exdracciin de muestras da leche vy productos lacteos.

2. TERMINOLOGIA

21 Partida. Es la cantidad da mataenal de caractaristicas similares que satisface totalmanta un padida.

2.2 Lote. Es cualgquier cantidad de material de caracteristicas similares, provenientes de una fuente co-

mn.

2.3 Unidad de muestreo. Es una porcian de matenal o un articuls individual, extraido al azar de un loe.

2.4 Muestra. Es el conjunto de unidades de muestrec que se usa como informacidén de la calidad de un

lote.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Tamafo de la muestra

311 Encasoes da discrepanca o Migo, debardn lomarss las muastras de un misma kote,

3.1.2 Podra usarse como unidad de muastreo el contanida total de un envassa paqueano dastinado a la ven-

ta al por menar, en cuyo caso & envase onginal no debera abrirse o alterarse.

3.1.3 Par a productos envasados en recipientas voluminasos, cada muestra deberd integrarse selaccionando
al azar &l ndmero de recipientes indicados en la Tabla 1, extrayendo de cada uno de ellos una unidad de
muestrec de masa o vwoluman igual al especificado para cada producto en al caplulo 5.

TABLA 1.

Muestreo para unidades voluminosas

Tamario del lote

Unidades para muestreo

1

2-5
6 - 80
&1 - 80
81 - 100
méasde 100

» 0k W@ R =

* 4, mas 1 por cada 2 500 unidades adicionales o fraccidn de tal cantidad,

(Covilinga)

A=

1eE3-024
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ANEXO D Norma INEN para toma de muestras de productos lacteos

MNTE INEM 4

3.1.4 Para productos envasados o empacados en recipientes o unidades pequefias, cada muesta debera
fomarse edrayendo al azar &l ndmaro de unidades o recipientes indicados en la Tabla 2; cada unidad -0
anvasa constituira una unidad de muastrad (var 3.1.2).

TABLA 2. Muestreo para unidades pequenas

Tamaho del ote Unidadas pama muasirad

meanos de 100

101 - 1 000
1007 - 10 Q00
més de 10 000

0 Ry =

* 4 més 1 por cada 2 500 unidades adicionales o fraccidn de tal cantidad

3.2 Condiciones paquefias al muestrao

3.2.1 Debera fijarse a cada muestra una tarjeta que incluya un nomearo de identificacin y la fecha de muestieo.

3.2.2 Los envasas o ampaguas qua comangan las unidades de muastres debaran sallarse y marcarsa con las
ribricas de las panes interesadas, y debera susonbirse una acta de muestreo que incluya la siguiente
informackan:

a) nomarade la norma INEN da referencia; INEN 4,
o} ndmearode dentificacidn de la muestra,

<) fecha de muestreo,

d} nombre del producto ¥y marca comercial,

&) identificacion del lote o de |d partida;

1) masa o volumen total dal lote o da la panida;

g} ndmarode unidades de muestrao obtenidas;

h)y lugar de procedencia del producto,

i} lugar de toma delas muastras,

Jy  absarvacionas que se consideren necesanas, vy
k) nombres, fimas y direcciones de las partes interesadas.

3.2.3 Las tres muestras deberian destinarse, respectvaments, al fabncante o distribuidor, a un laboratorio
de analisis v a la entdad que deba actuar en caso de discrapancia.

3.2.4 La muastra destinada al laboratonio debard enviarss tan pronto comao Sa2a obtenida, tomando pracau-
cionas durante &l transporte para que no haya exposiciin directa del producio a la luz v para que la temperatura
no saa manor de 0T ni mayor de 100, Cuando las mu estras sean destnadas a eamean microbioligon, debeara
usarse un recipienie aislado que permita mantenar una temperatura comprendida entre 0T vy 5T, excepio en el
caso de productos 1AcEos en consenva envasados en sus recipentes onginales, o en &l caso de distancias
ocortas de ransporie. Las muestras de queso deberan mantenerse en condiciones que eviten la separaciin de
grasa o humeadad, v &l quaso fresco deberd mantenarse siempre a una temperatura comprandida entre 0C v
5T,

{Continda)
- 1 SEE-024
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ANEXO E. Norma INEN para toma de muestras de productos lacteos

MTE INEN 4

4.28 Espalias, de acero inowidabla.

4.29 Cuchilios, de acera inoxidable, con hoja terminada en punta
5. PROCEDIMIENTO

51 Leche y productos lacteos liquidos. (exceptuanda la leche condensada y la leche evaporada). Debe
aphcarse & suiente procedimienta;

511 Mezclar completamente e producto, transvasandaolo vanas veces de un recipenta a otro, ¢ agitandolo
adecuadameanta conun agitador de disco (var4 2.1y 4.2.2).

512 En el caso de muastrear crema, debe usarse uno delos agitadores de disco (var 42,1 y4.2.2), segin
el tamafio ded recipienta, sumergiendolo un nimearg suficiente de veces para asegurar una mazcla completa
del producto. El agitador debe moverse cuidadosameants para evitar la formacion de espuma o ¢l aelecto del
batda.

5.1.3 Inmadiatamente después de la agitacion, tomar una unidad de mueastreo nomanar da 200 cm” madianis
un cuchardn y transferida a un envase adecuado (var 4.1.4),

514 S hay diicutades para homoganeizar el producto, deben mastrarse porciones de diferentes lugares del
recipiente hasta totalizar la cantidad requerida.

515 Siel producto estd envasado en recipientes pequefios para la venta, la muestra debe fomarsa de
acuardo conloindicado en3.1.4, y o8 reciplentas no deben abrirss hasta &l momento del andlisis,

5.2 Lache condensada vy teche envasada Debe aplicarse el siguiente procedimiento:

521 S el producto est contenido en recipientas voluminosos, meazclar &l contanido del recipiente usanda un
agitador de disco (ver 42,1 y 4.2.2) u otro dispositive adecuado, cuidando de raspar & incorporar &l matarial
adherido a la pared v al fondo del recipiente. Extraer, con un cuchardn o un dispositive adecuado, 2 a 3
litros del producto v transfenrios a un recipients mas pequefio, repetir la agitacin, omar una unidad de
muestac no manor de 200 cm3 y guardara en un envase adecuado (ver 4.1.4).

5.22 5| el producto estad envasado en recipientss pequefios para la venta, la muesta debe formarse de
acuerdo con loindicado en 3.1.4 v los recipientas no deban abrirse hasta el momento dal analisis.

Notas | Categoria del diagrama Normas NTE INEN
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ANEXO F. Norma INEN para la determinacion de un fertilizante.
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125 65060 AG 0303401
Norma Técnica FERTILIZANTES O ABONOS NTE INEN
Ecuatorana TOLERANCIAS 211:98
Voluntaria Primera revisién
1998-07

1. OBJETO

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

2. DEFINICIONES
2.1 Tolerancla. Cantidad de unidades gue se suman o se restan al grado garantizado de un
fertilizante o abono.
2.2 Otras definicdones constan en la NTE INEN 208,

3. REQUISITOS

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

TABLA 1. Tolerancia. Garantia minima y maxima

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

N P.O; K0

(+~) (+4) (+~)

46 menos 045 0,67 0,41

& 0,52 0,67 0,47

8 0,55 0,68 0,60

10 0,60 0,70 0,70

12 0,61 0,75 0,79

14 0,683 0,80 0,87

16 087 0,85 0,94

18 0,70 0,90 1,01

20 0,73 0,95 1,08

22 0,75 1,00 115

24 0,78 1,05 1,21

26 0,81 1,10 1,27

28 0,83 1,15 1,33

30 0,86 1,20 1,39

320 més 0,88 1,25 1,44

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

{Continea)
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ANEXO G. Norma INEN para la determinacion de un fertilizante.

NTE INEM 211 15958-07

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

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

NUTRIENTE TOLERANCIA MINIMA ¥ MAXIMA
{+4-)

Cal 028 + 007 xG"

Mg 033 + 0083 x G

S 020 + 0050 x G

Mo 00001 + 030 x G

Cl, Cu, Fe, Mn, Ma, Zn 0,005 + 010 x G

B 0003 + 015 x G

* G = Es el grado garantizado en unidades de nutrientes,

Tabla 3. Tolerancias. Garantia minima y méaxima de los macronutrientes secundarios y
Micronutrientes. Fertilizantes sdlidos.

NUTRIENTE TOLERANCIA MINIMA ¥ MAXIMA
+-)
Cal 0,42 + 0,106 x G*
MgO 0,50 + 0,125 x G
S 0,30 + 0,075 x G
B 0,005 + 025 xG
Mo 0000125 + 0375 x G
Cu, Mn, Fe, Na, CI 0,015 + 030 xG

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

(Continua)
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ANEXO H. Anélisis microbiolégicos para la caracterizacion del lactosuero.

‘

LABORATORIOS GUIMO

Control de calidad

INFORME DE ANALISIS No. ALS-160921-M

AREA MICROBIOLOGI,
DATOS INFORMATIVOS
| IDENTIFICACION DE LA MUESTRA | Lactosuero
_LOTE ne B 1516921
PRESENTACION CNA
ELABORADO POR Empresa-Quesera
_ FECHA DE ELABORACION ND =
FECHA DE CADUCIDAD ND

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color verdoso, de olor licteo

18O Jyme et voe Orgarodon for Stend srtrai:
e unidades Formasonas te co'omsn

NO: Mo daclars

NA Mo aplicn

o)

z ol 0 totatments, siv lo autorip
Parroquia Huambald, Sector La Florids
Paliloo-Fouador
Twlfs: (00) 2064722/ 2864709

" CONTENIDO DECLARADO ~100mi =
| RESPONSABLE DE MUESTREQ _ Victor Barrera ]
FECHA DE RECEPCION 2016/09/21 {
| FECHA DE ENSAYO 2016/09/21 |
| FECHA DE REPORTE | 2016/09/23 X
OBSERVACION Ninguna )
RESULTADOS
‘ PARAMETRO METODO | RESULTADO ___ UNIDADES
Recuento de m.o. NTE INEN 1529-5 | 97x 10* ufefg
| aerobios mesdfilos
| totales R ) WO
| Recuento de Escherichia NTE INEN 1529-8 | 8 ufc/g
coli | |
—
Staphylococcus oureus NTE INEN 1529-14 75 ufc/g |
" Salmonella/25 g ~ NTE INEN 1529-15 Ausenda husencia /
. Presencia
Deteccion de Listeria 150 11290-1 Ausenda Ausencia /
manocytogenes/25 g 1 Presencia

Notas

Categoria del diagrama

ESPOCH

a) Por aprobar

¢) Por certifica

b) Por calificar

Realizado por:
Victor Barrera

r

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Escala

Fecha

Lamina

A4

2017




ANEXO I. Anélisis fisico-quimicos para la caracterizacion del lactosuero.

LABORATORIOS GUIMO
Control de Calidad

INFORME DE ANALISIS No. ALS-160929-FQ

EXAMEN BROATOLOGICO DE ALIMENTO
CLIENTE: Victor Barrera
TIPO DE MUESTRA; Suero Lacteo
FECHA DE RECEPCION: 22 de Noviembre del 2016
FECHA DE MUESTREOQ: 22 de Noviembre del 2016
EXAMEN FISICO

*  COLOR: Amarillento

*  OLOR: Lacteo

o ASPECTO: Homogeneo, hibre de sustancias extrafias

DETERMINACIONES | UNIDAD | h'g?ﬂglgt t EN(?’(')AN':I(.:;DO
I Lactosa % | AOAC 984.15 41
| Protcina e NTE INEN 16 0.87
| Grasa % NTE INEN 12 0.8

| Cent % NTE INEN 14 0.5 |
| Acidez % | NIEINENI3 | 0421 |
| PH Unidid | AOACZZRIRI 52

BQF Daniela Acost»
GUIMO

Responsable de Supervisién

//’ .li;s-;-:;nsable de Andfisis
Estg infoane no padra ser reproducido satal o parcismente, sis ks ulecizciin eseoa del labortong,
Parroquia Hunmbald, sector la Florida
Pelileo-Ecusdor
lelfs (03) 2863722 2864700
Notas | Categoria del diagrama ANALISIS FISICO-QUIMICOS
ESPOCH
Po ob Reali : .
2) raprobar ealizado por Escala Fecha Lamina
b) Por calificar Victor Barrera
¢) Por certificar Ad 2017 9




ANEXO J. Andlisis de las primeras pruebas para la determinacion de un fertilizante.

’,' ‘ [ PN

- AOCERAL Toa Lida

CENTROCESAL Cia. Ltda.

AREA QUIMICA

S CENTRO DE SOLUCIONES ANALITICAS INTEGRALES

INFORME DE ENSAYO No 29017-17-01-17-Q

Cliente: Victor Barrera
Representante: Vicior Barrera
Direccion: Pedro Vicente Maldonado y Juan Machado (Riobamba)
Teléfono: (D92686192
1dentificacidn de la muestra: Feailizante orginico
Descripcion de la muestra. Liquido homogéneo de color marréa
Contenido declarado. 300 ml
No. Lote o cddigo: MP-01
Fecha de elaboracion. ene-17
Fecha de caducidad: eoe-18
Conservacidon de la muestra: Ambiente
Muestreo: Por o cliente Fecha de toma de mwuestras: 10-cnc-2017
Fecha de recepeidn: 13-ene-2017
Fecha de ensayo: 16-ene-2017
Fecha de reparte: 18-ene-2017
Resultados analiticos Pig.: ] dos - 12 -
~_ PARAMETRO METODO UNIDADES | RESULTADO
Nigrogeno (N) ADAC - (me/Kg) 1190.74
Fosforo (Py0:) | AQAC (g Xg) 804
| Potasio (K;0) ‘ AOAC (%) 0.23
Calcio (CaO) AQAC (%%) i .13
Magnesia (MgO) AQAC (%) 0.02 i
Azufre (S} AOAC (%a) !e 0.06 ]
Malibdeno (hMo) AOAC g/ Kg) 2 =H
Baro (B) AOAC — (mwKg) B 1
Cloro (C1) AODAC (mg'Kz) 1.2
| Cobre (Cu) AOAC (mu'Kg) B 1
. Hierro (Fe) AOAC (%) 20 B |
Mangancso (Mn) ~ADAC {mgKg) E TR
Sodio (Na) AOQAC (g Ko) 30
Zine (Zn) | AQAC ¥ |

AOAC: Association of analytical commuity

/7 O 23

ﬁi ina Rios M.

(¢} 4 Cia. Ltda.

|ahall

centrocesat ca. uaa fng. ()F, J;‘eoﬁ;}do Arias R.
W fhuu.

Z o
7" WESPONSABLE DE ANALISIS

'RESPONSABLE DE SUPERVISION

Este informe no podri scr reproducido parcial o totalmente sin la autorizucidn escrita ded Inberutorio.

Laboratorio Analitico. Bloquil
Av. América N31-232 y Av. Martana de Jesis

Qui y M

Telfax: 02 2230342/ 2233792 Cel: 099649872

E-maul: infoilce

al.com

QGUNTO- ECUADOR

biolégico

Notas

Categoria del diagrama

a) Por aprobar
b) Por calificar

¢) Por certificar

ESPOCH
Realizado por:
Victor Barrera

ANALISIS QUIMICOS

Escala

Fecha Lamina

A4

2017 10




ANEXO J. Andlisis de las primeras pruebas para la determinacion de un fertilizante.

T CENTRO DE SOLUCIONES ANALITICAS INTEGRALES
s CENTROCESAL Cia. Ltda.

AREA QUIMICA

INFORME DE ENSAYO Neo 29018-17-01-17-Q

Cliente: Victor Barrera

Representante: Victor Barrera

Direccion: Pedro Vicerte Maldonado y Juan Machado (Riobamba)

Teléfono. 0992686192

Identificacidn de la muestra: Fertilizante orginico

Descripcion de Ia muestra Liguido homogéneo de color mamon

Contenido declarado: 300 ml

No. Lote o cddigo: MP-02

Fecha de elaboracion: ene-17

Feche de caducidad. ene-18

Conservacion de la mucstra: Ambiente

Muestreo: Par el cheme Fecha de toma de muestras: 10-ene-2017
Fechu de recepeion: 13-ene-2017
Fecha de ensayo: 16-ene-2017
Fecha de reporte: 18-ene-2017

Resultados analiticos:

[ PARAMETRO | RESULTADO ]
[ Nizrégeno () 119485 |
| Foaforo (P205) == 983 02 -
| Potasio (K:0) 0.24
| Calcio (Ca0) . 0.21
[ Magnesio (MgO) 1 e
| Azufre (S) ! 0.02 5
| Molibdeno (Mo} i

Boro (B)_ !
. Cloro {Cl)} 0.9

Cobre (Cu) 1

Hierro (Fe) 19
_ Manganeso (Mn) 8

Sodio (Na) 30
| Zine (Za) 3
AOAC: Association of analytical

1apa Ri s s
ia, Ltda, -
7 e . { </
_RESPONSABLE DE ANALISIS RESPONSABLE DE SUPERVISION
Este informe no podra ser reproducido parcial o totalmente sin [a autorizacion escrita del lnborutorio.
Laboratoric Analitico, Bloqui Quim y Microbiolégico
Av. Arnenica N31.232 y Av, Mariana Ow Jesis
Teltax: 02 2230342 2233192 Ced: 092642872
E-marl: mfo@eonmsal.eom
QUITO- ECUADOR
Notas | Categoria del diagrama ANALISIS QUIMICOS
ESPOCH
a) Por aprobar Realizado por: .
) P P Escala Fecha Lamina
b) Por calificar Victor Barrera
c) Por certificar A4 2017 11




ANEXO L. Anélisis de las primeras pruebas para la determinacion de un fertilizante.

- CENTRO DE SOLUCIONES ANALITICAS INTEGRALES

o T CENTROCESAL Cia. Ltda.
AREA QUIMICA
INFORME DE ENSAYO No 29019-17-01-17-Q
Cliente: Victor Barrera
Represcatante: Victor Barrera
Direccidn: Pedro Vicente Maldonsdo y Juan Machado (Riobamba)
Teléfono: Q992686192
Ideatificacion de In muestra. Fertilizante orgénico
Descripcion de la muestra: Liquido homogéneo de codor marrén
Contenido declarado: 300 ml
No. Lote o codigo: MP.03
Fecha de claboracion. cne-17
Fecha de caducadad: ene-18
Conservacidm de la mucstra Ambiente
Muestreo: Por el cliente Fecha de toma de muestras: 10-ene-2017
Fecha de recepcién: 13-ene-2017
Fecha de ensayo: 16-ene-2017
Fecha de reparte: 18-ene-2017
Resultados analiticos Phg: __ 3  de _ 3
PARAMETRO ] METODO = UNIDADES RESULTADO
| Nitrogeno (N) AQAC (g Ke) == 1200.20
Fosforo (P20x) ! AOQAC (mgKg) 14.04
Potasio (Kz0) AOAC (%) 0.23
Calcio (CaDy AOAC (%) 015 =
Magneso (MgO) AOAC (%) 0.05 i
| _Azufre (S} AOAC Ge) 0.05
Moalibdenc (Mo) AOQAC (ma'Kg) 1.7
Boro(B) AOAC (mg/Kg) 1 ]
Cloro (Cly AOAC (mg/Kg) 1 ==
Cobre (Cu) AOAC (mg/Ke) S 1= 1 ]
| Hierro {Fe) AOAC (%) 20
Manganeso (Mn) ADAC 1 (maKg) 7
Sodio (Na) AOAC ] (me/Kg) a0 ]
Zinc (Zn) 1 |

AOAC: Association of analytical comm

-

RESPONSABLE DE SUPERVISION

Este informe no podri ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Laboratoric Analitico. Bioquimice, Quimico y Microbiologico
Av. América N31-232 y Av. Martana de Jesis
Teltax: 02 2230342 2233792 Cet: 099649872
E-mai: Infolbcentrocesal.com
GUITO- ECUADOR

Notas | Categoria del diagrama

ANALISIS QUIMICOS

ESPOCH
a) Por aprobar Realizado por: Escala Fecha Lamina
b) Por calificar Victor Barrera
c) Por certificar Ad 2017 12




ANEXO L. Anélisis de las segundas pruebas para la determinacion de un fertilizante.

.. CENTRO DE SOLUCIONES ANALITICAS INTEGRALES
same Y CENTROCESAL Cia. Ltda.
AREA QUIMICA
INFORME DE ENSAYO No 29046-17-02-07-Q
Clicnte: Victor Barrera
Regpresentante. Victar Basrera
Direccsdm Pedra Vicente Maldonado y Juan Machado (Riocbamba)
Teléfono. 992686192
Identificacidn de ka muestra: Fectilizante organico
Descripcion de la muestra Liguido homogéneo de color marrdan
Contenido declarado: 300 mi
No Laote o cixigo: MP-04
Fecha de claboracion: enc-17
Fecha de caducidsd ene-18
Conservacion de la muestra: Ambiente
Muestreo: Por ¢l clicnte Fecha de toma de muestras: 02-feb-2017
Fecha de recepcion: 03.feb-2017
Fecha de ensayo: 06-feb-2017
Fecha de reporte: 08-fcb-2017
Resultados analiticos: Phgs. - b - Cde DTS
[ PARAMETRO METODO | UNIDADES RESULTADO
| Nitrégeno (V) ADAC 1 (mwKg) 513215
. Fosforo (Pz0s) ~_AOAC (mgKa) = 2065 44
| Posasio (K;0) . AOAC (%) E
Calcio (Ca0) [ AOAC (o) 031
_ Magnesio (MgO) | AOAC (%) 0,36
Azulre (S) | AOQAC (%) 0.13
Malibdeno (Ma) 1 AOAC (meKe) 1.15
Boro (B) ADAC | {moe/Kg) i
Cloro (C1) AOAC (mg/Kg) 08
Cobre (Cu) AOAC . (myKg) 1
Hierro (Fe) AOAC (%) 23
Mangsneso (Mn) —ADAC | (mgKg) T
Sodio (Na) AOQAC . —{aRgy Y 43.68
Zinefzey | | 27.56
AOAC: Association of analytical
sonardo Arias R.
Cia. Ltda.

Z = —
. -~ /

L .

RESPONSABLE DE SUPERVISION

Este informe no podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Laboratorio Analitico, Biloqui Qui y Microbiolégico
Av, Arneica N31.232 y Av. Mariana de Jesas
Tellax: 02 2230342 ZZ53T92 Cel: 009649072
E-mall: infodcentrocesal.com
QUITO- ECUADOR

Notas | Categoria del diagrama ANALISIS QUIMICOS
ESPOCH
a) Por aprobar Realizado por: Escala Fecha Lamina
b) Por calificar Victor Barrera
c) Por certificar A4 2017 13




ANEXO M. Anélisis definitivo para la determinacion de un fertilizante.

“ |as CENTRO DE SOLUCIONES ANALITICAS INTEGRALES
CENTROCESAL Cia. Ltda.

FENTROCERAL G 100

AREA QUIMICA
INFORME DE ENSAYO Neo 29087-23-0207-Q

Cliente: Victor Barrera
Representante: Victor Barrera
Direccidn: Pedro Vi Mald do ¥ Juan Machado (Risbamba)
Teléfono; 0992686192
Idemtificacion de la muestra- Fertilizante orginico
Descripeion de la muestra: Liguido homogéneo de color marman
Contenido declarado: 300 mi
No. Late o codigo- MP-05
Fecha de elaboracion: fel-17
Fecha de caducidad. feb-18
Conservacion de 1a muestra: Ambsente
Muestreo: Por ¢l clicate Fecha de toma de muestras: 23-feb-2017
Fecha de recepcidn: 24-feb-2017
Fecha de ensayo: 0l-mar-2017
Fecha de reporte: O2-1rsar. 2017
Resultados analiticos: Pag: 1 de _ e
PARAMETRO _METODO UNIDADES | RESULTADO ]
Nitrdgeno (N) AOAC {mg/Kg) 5712.51 il
_ Fosforo (Pz0x) AOAC ___(mpKg) 5925,14
| Potasio (K;0) AOAC (%) 0.43
|_Calcio (CaQ) AOQAC (%) 2 0.33
Magnesio (MgO) AOAC o) 035
Azufre (S) ADAC (%) 0.13
_Moisbdeno (Mo) AOAC (mg/Kg) 1.25
| Boro (B) AOAC (mg,Kg) 1
Claro (C) ADAC (mg'Kg) 0.7
" Cobre (Cu) AOAC (me/Kg) 1
Hiewro (Fe) AOAC (%a) 25
_Manganeso (Mn) AOAC (mgKg) 6517 =7
| Sodio (Na) ADAC (mg/Kg) | 4686
| Zinc (Zn) AOQAC (mg'Kg) —1 2463

AOAC': Association of analytical cornmuitics (Método Interno)

Cia.ld.

S RESPONSABLE DE ANALISIS RESBONSABLE DF sdmnws‘mn
P~ Vs

EmhbmeumddeWomwihh-Mmmﬁhhm

Laboratorno Meo, Bioquimico, Quimico y llwmﬂom
Av. Ammérica N31-232 y Av. Martana de
T“”mm Cd.w

E-mali: com
QINTO. ECUADOR
i i ANALISIS QUIMICOS
ama
Notas | Categoria del diagr ESPOCH
a) Por aprobar Realizado por: Escala Fecha Lamina
b) Por calificar Victor Barrera
i 14
c) Por certificar Ad 2017




ANEXO N. Analisis definitivo

para la determinacion de fertilizante con lactosuero dulce.

1([P3:7]

CENTRO DE SOLUCIONES ANALITICAS INTEGRALES

CENTROCESAL Cia. Ltda.
AREA QUIMICA
INFORME DE ENSAYO Na 29088-23-02-07-Q
Clicate: Victor Barrera
Representante: Victor Barrera
Direccidn: Pedro Vicente Maldonado y Juan Machado (Riobamba)
Teléfono- 992686192
1dentificacidn de la muestra: Fertilizante orgiinico
D:scnpaén de la muecstra: Liquido homogéneo de codor marrén
ontenido declarado: 300 ml
No Lote o codigo: MP-06
Fecha de clsboracion: feb-17
Fecha de caducidad. feb-18
Conservacion de la ra Ambi
Muestreo: Por of cliente Fecha de toma de mucstras: 23-feb-2017
Fecha de recepcion: 24-feb-2017
Fecha de ensaye: Ol-mar-2017
Fecha de reporte: 02-mar-2017
Resultados analiticos- Pig: 1 de 1
[ PARAMETRO | “METODO UNIDADES RESULTADO
Nitrégeno (N) ADAC _(mg/Kg) 474138
Fosforo (P20:) AOAC_ (mwKg) 504576 ]
_ Potasio (K=0) AOAC (%%) 037 ]
Calcio (C20) AOAC (%) 0.28
Magnesio (MgO) AOQAC (%) 0.34
“Azufre (S) AOAC : (%) 015
. Molibdeno (Mo) AOAC ( 1.08
_Boro (B) AOAC (mgKe) I
| Cloro (Cl) AOQAC (mgKg) 08
. Cobre (Cu) AOQAC (mgKg) =23
_Hicrro (Fe) AOAC (%) 23
Manganeso (Mo) =5 AOAC AmzKg) 61.77 =3
Sodio (Na) AOAC (mg/Kg) 43 58 1
Zinc (Zn) ADAC 1 (mg/Kg) 22 06
AOQAC: Axoclaucn of analytical commuities (Método Interno)
F : - -
BO ’”' adhos . conocesss C2 192 [ng. OF Leonarde Arias R.
S QD(: Cia. Legqe, CERTROC Cial Ltda,

RESPONSABLE DFE ANALISIS RESPONSABLE DL SUPERVTSION

= Av. n-u'iu.vot-nayu samiene e daa T obinibglos

TVeitax: 02 Cel: 099640872

E-mail: com
QUITO- ECUADOR
i diagrama ANALISIS QUIMICQOS
Notas | Categoria del diag ESPOCH

a) Por aprobar Realizado por: Escala Fecha Lamina
b) Por calificar Victor Barrera

ifi 15
¢) Por certificar Ad 2017




ANEXO K. Anélisis microbiol6gico de un fertilizante a partir del lactosuero.

Mocven CENTRO DE SOLUCIONES ANALITICAS INTEGRALES
raeres CENTROCESAL Cia. Ltda.

TR TmacERAL T ihae

AREA MICROBIOLOGICA

INFORME DE ENSAYO No 29048-17-02-03-M

Cliente: Victor Bamrera
Represcotante: Victor Barrera
Direccion: Pedro Vicente Maldonado y Juan Machado (Riobamba)
Tedéfono: 0992686192
Identificacion de ln muesira Fertilizante orgénico
Descripeidn de la muestra: Liquido homogéneo de color marnon
Contenido declarado: 600 ml
No. Lote o codigo MP-D4
Fecha de elaboracion: ene-17
Fecha de caducidad: ene-18
Conservaciom de la muestra Ambiente
Muestreo: Por el cliente Fecha de toma de muestras: 02-feb-2017
Fecha de recepeidn: 3-feb-2017
Fecha de ensayo: G3-feb-2017
Fecha de reporte; 08-feb-2017
Resultados analiticos Pag.: 1 de 1
| PARAMETRO METODO | UNIDADES | RESULTADO
| Bacierins ' AOAC UFC/mi 85x10°
Bacillus o AOAC UFCiml 1.5 x 107
Lactobacillus AOAC . UEC/ml 48x10°
Hongos A0AC UFCiml <1¢¢
Coliformes totales ADAC NMP/100m] 8
L Coliformes fecales AOAC NMP/100mi <2

AOAC: Association of analytical commuities (Métado Interno)
UFC: Unidades fonnadoras de Colonias,
NMP: Nomero mas probable.

ana/Rios i QF. Leonargo Arias R.
)‘. VTROCESAL Cia. Ltda.
~ RESPONSARLE DE ANALISIS /"~ RESPONSABLE DE SUPERVISION

Este informe no podri ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacién escrita del laboratorie,

Laboratorio Analitico. Bioguimico, Q ¥ Microbiolog
Av. América N31-212 y Av. Mariana de Jesus
Telfax: 02 2230342 2233792 Cel: 099649872
E-mail: info@rcentrocesal.com
QUITO. ECUADOR

Notas | Categoria del diagrama ANALISIS MICROBIOLOGICOS
ESPOCH
a) Por aprobar Reali :
) P ealizado por Escala Fecha | Lamina
b) Por calificar Victor Barrera
c) Por certificar A4 2017 16




ANEXO O. Cotizacion de equipos para implementar una planta de biofertilizante.

INOX LAC

Fabricante de Maguinana Alimenticia en Acero Inoxidable
Dir: Av. Solanda y calke Las Malvas Oe2560(Sector Solanda)

Telf :2 685983 Cel.: 0999 081 727
Quito - Ecuador

SENOR

VICTOR HUGO BARRERA DELGADO

Quito, 24 de Febrero del 2017

COTIZACION DE UN BIOREACTOR

FORMA DE ELABORACION

Hecho en acero inoxidable, capacidad de 450 litros, altura 1,17
metros, diametro 0,70 m, cuenta con sensores v controladores de
temperatura, pH, oxigeno disuelto v velocidad de agitacion
interconectados a un sistema de control.

PRECIO

$ 13800 (trece mil ochocientos dolares americanos) El precio no

incluye IVA

COTIZACION DE UN BARRIL CONTENEDOR DE 1000 L,

FORMA DE ELABORACION

Hecho en acero inoxidable 2 mm, acceso superior ¢ inferior, capacidad

de 1000 litros, altura 2.2 metros, diametro 1.5 m, tapa hermética de

seguridad v base para soporte.
PRECIO

$ 2800 (dos mil ocho cientos ochenta délares americanos) El precio no

incluye IVA

Notas | Categoria del diagrama
ESPOCH
a) Por aprobar Realizado por:
b) Por calificar Victor Barrera

¢) Por certificar

COTIZACION DE EQUIPOS

Escala

Fecha

Lamina

A4

2017

17




ANEXO P. Cotizacion de equipos para implementar una planta de biofertilizante.

INOX LAC

Fabricante de Maquinana Alimenticia en Acero Inoxidable
Dir: Av. Solanda y calle Las Malvas Oe2560( Sector Solanda)
Telf:2 685983 Cel.: 00% 081 727
Quito - Ecuador

CALDERO DE 10 HP HORIZONTAL

FORMA DE ELABORACION

Caldero tubular de 3 pasos echo en acero negro con quemador eléctrico a diésel, un macdonal a
nivel de agua y un sensor de bajo nivel y una chimenea para el desalojo de humo y una bomba de
agua de media HP. El caldero sera forrado con plancha de acero inoxidable.

PRECIO

$ 9000 (nueve mil dolares americanos) El precio no incluye IVA

FILTRO ESTATICO

Construido en acero inoxidable, dimensiones de 0.5 m de largo x 1 m de

alto, inclinacion adaptable segin el caudal, cuenta con doble filtrode 0.3 v
I mm (Tamiz de varilla triangular)
PRECIO

$ 150 (ciento cincuenta dolares americanos) El precio no incluye IVA

Notas | Categoria del diagrama COTIZACION DE EQUIPOS
ESPOCH
a) Por aprobar Realizado por: Escala Fecha Lamina
b) Por calificar Victor Barrera
c) Por certificar A4 2017 18




ANEXO Q. Cotizacion de equipos para implementar una planta de biofertilizante.

INOX LAC

Fabricante de Maguinana Alimenticia en Acero Inoxidable
Dir: Av. Solanda y calle Las Malvas Oe2560(Sector Solanda)
Telf : 2 685983 Cel.: 0099 081 727
Quito - Ecuador

COTIZACION DE UN FERMENTADOR DE 400 L

FORMA DE ELABORACION

Hecho en acero inoxidable 2 mm, de 1 m de largo, 0.5 de ancho v 0.4 de alto cuenta con una boya
que impide el derrame del contendido. conexion de mangueras transportadoras por caida de presion
o por accién de una bomba. 4 dispensadores manuales para envases de diferentes dimensiones. tapa
de proteccion v base para su elevacion.

PRECIO

$ 240 (doscientos cuarenta dolares americanos) El precio no incluye IVA

El precio puede variar en funcion de las dimensiones requeridas v especificamente bajo pedido.

Cotizacion valido 30 dias.

Tiempo de elaboracién: 20 dias laborables a partir de la firma del contrato.
Forma de pago: 60% al firmar ¢l contrato v 40% al finalizar ¢l trabajo.
Garantia: 1 aflo

Atentamente,

Luis Aymacaia

PROPIETARIO
Notas | Categoria del diagrama COTIZACION DE EQUIPOS
ESPOCH
a) Por aprobar Realizado por: Escala Fecha Lamina
b) Por calificar Victor Barrera
c) Por certificar Ad 2017 19




ANEXO R. Cotizacion de equipos para implementar una planta de biofertilizante.

Guayaquil, 23 de febrero del 2017

Saludos: Sr. Victor Hugo Barrera Delgado

Gracias por contactarnos;

Somos un micro empresa radicada en la ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas, Dedicada a la
fabricacion de maquinas envasadoras automaticas, semiautomiticas, manuales, envasadoras horizontales y
verticales, llenadora de Doy Pack, llenadoras de botellas, frascos. llenadoras de bidones, embolsadoras,
empacadoras, bandas transportadoras, codificadoras, selladoras industriales en acero inoxidable,
dosi ficadores volumétricos para producto denso, liquido, solido, granulado, y polvos, tapadoras de botellas,
generadores de ozono, punficadores de aire, esterilizadores por calor seco, esterilizadores ultravioleta,
autoclaves, dispensadores, surtidores, bebederos en acero inoxidable, plantas punificadoras de agua de wso
residencial e industrial, lavadoras de botellas, y maquinas especiales para el envasado.

Hemas recibido su correo solicitando una preforma sobre uno de nuestros productos.

El equipo solicitado cuenta con las siguientes caractensticas:

Caracteristicas

Easy Capper

Material Acero inoxidable
Largo 320 mm
Ancho 250 mm
Almra 780 mm

Peso 22Kg

Produccion horaria

400 botellas’'hora

Alimentacion 230 Vv
Potencia 0.52 KW
PRECIO COMERCIAL

El costo del equipo taponador de botellas Easy Capper es de $680 Délares Americanos, NO

incluye impuestos ni gastos de envio.

Atentamente

Mercedes Logronio
Area de ventas

Notas

Categoria del diagrama

ESPOCH

a) Por aprobar
b) Por calificar
¢) Por certificar

Realizado por:
Victor Barrera
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ANEXO RR. Cotizacién de equipos para analisis de un biofertilizante.

Comercializacidn y Calibracidn de equipos para Laboratorios
(& YTECNOESCALA {Acreditado por 1a SAE bajo la norma IS0 17025)
= i _ Direccion Mucho Lote | Paraiso del Rio. Mz 3083 I 15
VIETT | E :{ [OLEDO Telf. 04-4548151/04-6027745/0996010924
Guayaquil-Feuador

Guayaquil, 24 de febrero del 2017
Datos Personales

Solicitante: Sr. Victor Barrera

Direccion: Pedro Vicente Maldonado y Juan Machado (Riobamba)
Teléfono: 0992686192

E-mail: victhor3bd@yahoo.es

Propdsito: Implementacion de un laboratorio

Preforma de Equipos solicitados

MEDIDOR DE PH
Fabricante: HANNA INSTRUMENTS

Los medidores de pH de sobremesa HI 2211 y HI 2210 son peachimetros econdémicos de gran
precision Gtiles para realizar mediciones y andlisis en laboratorio.

Caracteristicas principales:

Medidores de pH de sobremess
HI 2210 7 HI 2211

Simplicidad en el disefio

LCD Extra Amplio (15,9 x 3,8 cm)
Calibraciéon Automdtica

5 Tampones Estandar

Muestra simulténeamente pH v Temperatura
Compensacion Automdtica de Temperatura ';
Rango de mV Ampliado (HI 2211)

HI 2210 $544,50 1

ESPOCH

Notas | Categoria del diagrama COTIZACION DE EQUIPOS

a) Por aprobar Realizado por:
b) Por calificar Victor Barrera
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ANEXO S. Cotizacion de equipos para analisis de un biofertilizante.

Comercializacion y Calibracién de equipos para Laboratorios

(& ) TEC NOESCAM {Acreditado por la SAE bajo la norma 1SO 17025)

Direccion Mucho Lote | Paraiso del Rio. Mz 3083 SI 15
M T L E »_i '"OLEDO Telf. 04-4548151/04-6027745/0996010924

Guayaquil-Feuador

BRIXOMETRO
Fabricante: ATAGO

Son considerados como un estandar en la industria, siendo utilizados por las universidades y
profesionales del sector, Los avances teenologicos constantes ponen a ATAGO en la vanguardia
de la tecnologia.

Caracteristicas:
. . &>

e Rango de Medida: Brix 0.0 to 53.0 % ——
e Resolucion: Brix 0.1% /:\}

X 3 g -0 =
e Exactitud de medida: Brix +0.2 % e
e Temperatura Ambiente: 10 to 40°C -
e Temperaturade Medicion: 10 a 100°C =
e Volumen de Muestra: 0.3 ml
e Tiempo de Medicion: 3 segundos
e (Clase de proteccion internacional: 1IP65
e Dimensiones v Peso: 806mm x 600mm x 100mm

HI1 96801 $245,54 1

HIGROMETRO

Excelente equipo digital que permite medir temperatura y humedad ambiental en diferentes
lugares, de facil uso, incluye pilas y manuales.

Caracteristicas:

* Rango de medicion temperatura: =10 a +50°C (+14 to +122°F)
* Precision temperatura: = 1°C

* Resolucion temperatura: = 0.1 °C

* Rango medicion humedad: 10 a 99% RH

* Precision humedad: £5% RH

* Resolucion humedad: + 1%

NTC-1 $11.50 1
Notas | Categoria del diagrama COTIZACION DE EQUIPOS
ESPOCH
a) Por aprobar Realizado por: Escala Fecha Lamina
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ANEXO T. Cotizacion de equipos para analisis de un biofertilizante.

Comerclalizacidn y Calibracidn de eguipos para Lalsoratorios

@ } TECNOEE‘“ {Aereditada por |a SAE bajo la narma IS0 17025)
Direccion Mucho Lowe | Paraiso del Rio. Mz 3083 51 15

I "'J| ETT | [E ‘ L*] | _1 -‘|] Telf, D4-45481 51,/04-602 7 745,/0996010924

Giuayaquil-Feuader

BALANZA

Fstian fabricadas para trabajar comodamente sobre una mesa horizontal v sus usos son muy
diversos en la industria,

Caracteristicas:

Platillo de acero inoxidable

El dispositivo display puede situarse en diferentes lugares. Cable de 1.5 m. de longitud.
5S¢ puede situar sobre la pared.

Display LCD de grandes dimensiones, Tamafo del digito: 25 mm.

Tamafio del display: 200 100x55 mm. (Ancho x Profundoe x Alto)

Sistema cuentapiezas { PCS) con valores de referencia de 3, 10, 25, 50 piezas.*

Ohras unidades de pesaje: Ib, oz, ozt tLHL LT

Posibilidad de funcionamiento mediante baterias (9 V)

Funcion de autodesconexion (AUTO-OFF) para ahorrar energia tras un lapso de 3
minutos,

Adaptador RS 232 C bidireccional para conexion al ordenador o impresora.

PCE-BS 3000 $348.,46 1

L —

Plazo de entrega: 3 semana's aprox.

Envid: GRATUITO pedidos superiores a $200

Forma de pago: Transferencia, tarjeta de crédito, PayPal
LV.A. Incluido: Los precios llevan el LV. A, incluido

Notas | Categoria del diagrama COTIZACION DE EQUIPOS
ESPOCH
a) Por aprobar Realizado por: Escala Fecha Lamina
b) Por calificar Victor Barrera
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ANEXO U. Cotizacion de frascos para envasado de un biofertilizante.

9 Fabricacion de tapas y envases plashoos en Polishileno, Polipropileno y PET

Direccidn: De Los Ammpos 154 v B9 (Quito-Ecuadaor)
LOSCD Cos Madl infofloscocos.com.ec

Martes, 21 de febrero del 2017
Estimado Sr. Victor Barrera

LOSCOCOS, con mas de 25 afios de experdenda, produce y comercializa envases
plasticos, tapas y moldes, sus productos tienen altos estandares de calidad y predos
muy competitivos dentro del mercado de la industria plastica.

En peticion a su requerimiento adjuntamos los predos que estipula nuestra empresa
para envases anforme su necesidad, recalcando que todos los envases incluyen tapa
rosca de color blanco.

Envase Capacidad Color P.V.Pfunidad
PET 100 ml Ambar/blanm 2cty
PET 250 ml Ambar/blanm 3ctv
PET 500 ml Ambar/blana 4ctv
PET 1000 mi Ambar/blanm 5ctv
Predo incluye TVA

MOTA:

La validez de la preforma tiene un lapso de 90 dias desde la fecha estipulada y la entrega
s |o realiza por mensajera en cualquier parte del pals en un tiempo no mayor a cinco
dias desde la @onfirmacion de su pedido, costo de entrega no incluye en el valor
rrendonado.

Atentamente:
La Gerencia
Notas | Categoria del diagrama COTIZACION DE ENVASES
ESPOCH
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ANEXO V. Norma NTE INEN para etiquetado de un biofertilizante.

NTE INEM 221 18E7T-07

ANEXO A. EJEMPLO DE UNA ETIQUETA DE DOS CUERPOS O SECCIONES.
Cuerpo o Seccidn 1

CONSERVESE EN LUGAR CERRADO FUERA DEL ALCANCE
DE LOS MINOS

ABOGRANO
FERTILIZANTE COMPLEJO
10- 30 - 10
APLICACION FOLLAR

Para ayudar la fecundacidn, la maduracidn de frutos,

INGREDIENTES

MNitrdgeno (M) ............... 10%
Fasfore (P2Os).......... 0%
Potasio (K20, ..... L 10%
Magnesio (Mg) .. ... 0,5%
Boro Bl ... 200 ppm
Cobre (Cu)............. 500 ppm
Higrm (Fe)............. S00 ppm

FERTILIZANTE PRILADO

PW.P Si 2500 Contenido Neto 500 g
Logotipo
Logotipo
IMPORTADOR
(] FABRICANTE
DISTRIBUIDOR
(Continga)
Notas | Categoria del diagrama Normas NTE INEN
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ANEXO W. Norma NTE INEN para etiquetado de un biofertilizante.

NTE INEN 221 1987-07

Cuerpo o Seccidn 2

MODO DE EMPLEO. Mo aplicar cuando esta por llover. Es facilmente soluble. Rapidaments
absorbido.

INSTRUCCIONES DE USO

CULTIVO NOMBRE EPOCA DE FRECUENCIA DosIs
CIENTIFICO APLICACION DE
APLICACION
Ajo (Allium sp) AlosEDdias 2-3 1-1.5 kg/ha
Café (Coffea sp) Antesde la 2-3 1-2,9 kg/ha
floracion

PRECAUCIONES. No eliminar el resto del producto en cuerpos de agua.
COMPATIBILIDAD. Compatible con la mayoria de plaguicidas
REGISTRO MAG

FECHA DE FORMULACION. 1993-08-25 LOTE. AS25
FECHA DE VEMCIMIENTO, 18984-08-25

NOMERE Y DIRECCION DEL FABRICANTE O DISTRIBUIDOR

PARA MAYOR INFORMACION CONSULTE CON EL TECNICO PROFESIONAL.

(Continda)
Notas | Categoria del diagrama Normas NTE INEN
ESPOCH
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ANEXO X. Norma NTE INEN para etiquetado de un biofertilizante.

NTE INEN 221 186707
AMEXO B. EJEMPLO DE UNA ETIQUETA PARA ENVASES DE CAPACIDAD SUPERIOR
A CUATRO LITROS O DIEZ KILOGRAMOS,
ABOGRANO
LOGOTIPO DEL
IMPORTADOR,
FABRICANTE O
DISTRIBUIDOR
FERTILIZANTE COMPLEJO
12- 24 -12
APLICACION AL SUELO
INGREDIENTES
Nitrdgeno (M) ............... 12%
Fasforo  (P20Os)..
Potasio  (KO............
FERTILIZANTE PRILADO
Contenido Neto 45 kg
Registro MAG
PP Si 2500
FECHA DE FORMULACION. 1993-08-25 LOTE. ABZ25
FECHA DE VENCIMIENTO. 1984-08-25
NOMERE ¥ DIRECCION DEL FABRICANTE O DISTRIBUIDOR
(Coantinta)
=i 1884027
Notas | Categoria del diagrama Normas NTE INEN
ESPOCH
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ANEXO Y. Ensayos de proceso para la obtencion de un biofertilizante.

Notas

Categoria del diagrama

a) Por aprobar
b) Por calificar

¢) Por certificar
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ANEXO Z. Ensayos de proceso para la obtencion de un biofertilizante.

Notas

Categoria del diagrama

a) Por aprobar
b) Por calificar

¢) Por certificar

ESPOCH
Realizado por:
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