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RESUMEN

Se tenia poca informacién sobre los nutrientes del biol producido en € biodigestor que funciona
en la Estacion Experimental Tunshi (EET) principa mente por no contar con unaformulacion de
los materiales empleados para su produccién, un inventario de los insumos disponibles para su
elaboracion, desaprovechando los recursos que se disponen y pudiera ayudar a mejorar la
eficiencia del biol, se espera combatir esta problemética mediante e desarrollo de diferentes
mezclas de biol a partir de: insumos disponibles, caracterizacion de sus parametros
fisicoquimicos y determinacion de formulacion de mayor calidad; la metodologia empleada se
dividio en partes, realizando primero un listado de los insumos disponibles en la EET necesarios
para la produccion dedl biol, partiendo de ello se realizd formulaciones para diferentes mezclas,
generando tres cargas de hiol y a partir de ellas se tomaron muestras, empleando la normativa
NTE INEN 220: 2013, se realizé evaluaciones fisicogquimicas de sus componentes segun los
componentes establecidos por la normativa NTE INEN 211: 98 y € manual del INIAP; los
principales nutrientes que debe de tener una planta son N, Py K, por lo cua en la primera
mezcla se obtuvieron valores de 0,04%, 0,03% y 0,02 respectivamente, en la segunda mezcla
sus valores fueron de 0,11%, 0,13% y 0,21% y por Ultimo la tercera mezcla present6 valores de
0,20%, 0,30% y 0,55%; determinando que la mezcla de biol con mayor eficiencia fue latercera,
debido a los diversos materiales empleados en su formulacion, dichos resultados no alcanzaron
los minimos establecidos por la normativa NTE INEN 211: 98 y € manua del INIAP, sin
embargo, los vaores de sus resultados fueron altos en referencia a otros bioles realizados, como
lo es su materia organica con un 48,77% y 3,34% de Ca, pudiendo ser empleado en suelos que

sean carentes de estos nutrientes.

Palabras clave: <BIOESTIMULANTES>, <FERTILIZANTE DE CALIDAD>, <BIOL DE
CALIDAD>, <NUTRIENTES DEL BIOL> <FORMULACION PARA BIOLES>,
<PRODUCCION DE BIOL> <NORMATIVA NTE INEN 211: 98>, <INSTITUTO
NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIAP)>:

1882-DBRA-UPT-2023

Xiii



ABSTRACT

There was a little information about the nutrients of the biol produced in the biodigester that
operates at the Tunshi Experimenta Station (EET), mainly due to not having a formulation of
the materials used for its production, an inventory of the inputs available for its production,
wasting the resources that are available and it could help to improve the efficiency of the biol, it
is expected to combat this problem through the development of different mixtures of biol from:
available inputs, characterization of its physicochemical parameters and determination of a
higher quality formulation; The methodology used was divided into parts, first making a list of
the inputs available in the EET necessary for the production of the biol, based on this,
formulations were made for different mixtures, generating three loads of biol and from them
samples were taken, using the NTE INEN 220: 2013 regulations, physicochemical evaluations
of its components were carried out according to the components established by the NTE INEN
211: 98 regulations and the INIAP manual; The main nutrients that a plant must have are N, P
and K, which is why in the first mixture values of 0.04%, 0.03% and 0.02 were obtained
respectively, in the second mixture their values were 0.11%, 0.13% and 0.21% and finally the
third mixture presented values of 0.20%, 0.30% and 0.55%; determining that the biol mixture
with the highest efficiency was the third, due to the various materials used in its formulation,
these results did not reach the minimum established by the NTE INEN 211: 98 regulations and
the INIAP manual, however, the values of its results were high in reference to other biols made,
such as its organic matter with 48.77% and 3.34% of Ca, and it can be used in soils that lack

these nutrients.

Keywords: <BIOSTIMULANTS>, <QUALITY FERTILIZER>, <QUALITY BIOL>, <BIOL
NUTRIENTS>, <FORMULATION FOR BIOLES>, <BIOL PRODUCTION>,
<NORMATIVE NTE INEN 211: 98>, <NATIONAL INSTITUTE OF AGRICULTURAL
RESEARCH (INIAP)>.

Lic. LorenaHernandez A. Mcs.
180373788-9
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INTRODUCCION

En sus inicios la agricultura empled Unicamente abonos organicos como principal fuente de
nutricion para los cultivos y recuperacion o mejoramiento de la fertilidad del suelo, sin
embargo, con € pasar de los tiempos se han creado diversos productos quimicos que sustituyen
a los abonos tradicionades; estos fertilizantes quimicos favorecieron en las cosechas,
presentando resultados en menor tiempo lo cud atrgjo la atencion de los agricultores, no
obstante con su uso indiscriminado se ha perdido la capa orgéanica del suelo, es decir, su

fertilidad y su capacidad pararegenerarse, causando alargo plazo dafios al recurso suelo (Arango,
2017, p.10).

El uso de abonos orgéanicos es cada vez mas recurrente en el sector agricola por dos razones
principales: el abono producido es de mayor calidad y tiene un menor costo en relacion con los
fertilizantes quimicos; proporcionando grandes beneficios a las personas dedicadas a ambito
agricola, beneficiando a desarrollo de las plantas y ala recuperacion del suelo, principalmente
volviéndolo mas fértil, por estas y entre otras razones cada vez son més las personas que estan

nuevamente recurriendo a los abonos organicos (Arango, 2017, p.12).

Debido a la dependencia de productos provenientes de ganado, principalmente bovino y su
incremento de poblacion también ha aumentado |os impactos negativos para el medio ambiente,
debido a que su estiércol es uno de los contribuyentes a calentamiento global por la liberacion
de diversos gases que afectan a la capa de ozono, entre ellos € metano; segin diversas
evaluaciones redizadas existe una relacion entre e desaprovechamiento de los recursos
naturales y el inventario bovino, afectando al recurso agua, a la atmdsfera, los bosques, €l

recurso suelo, floray fauna (Pile, et al., 2022, pp.34-39).

En la Estacion Experimental de Tunshi (EET) perteneciente ala Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH) como resultado de un trabgjo de titulacion de la carrera de Recursos
Naturales Renovables (RNR) se redizd un biodigestor € cua produce biol, siendo el resultado
de la fermentaciéon de estiércol de ganado bovino y agua a través de la descomposicion y
transformaciones quimicas de residuos organicos en un ambiente anaerobio. Mediante una
entrevista se comprob6 que actualmente se cuenta con 50 cabezas de ganado, produciendo
aproximadamente 50 kilogramos de estiércol cada una por dia, por ello el desaprovechamiento
de esta materia organica contribuiria a la contaminacion ambiental, siendo una forma eficaz de
uso de estos desechos la produccién de biol, teniendo como beneficios la disminucién de

grandes cantidades de estiércol de ganado bovino y la elaboracion de un abono organico.



Sin embargo, existe una escaza informacion sobre los porcentgjes de los elementos que
compone €l biol producido por el biodigestor de la EET, de igua forma no se cuenta con una
formulacién establecida de cantidades y materiales que se emplea en la produccion del biol,
generando un desaprovechamiento de los recursos. Por ello obtener andlisis de evaluaciones de
las caracteristicas fisicoquimicas del biol producido en la EET permitié conocer las cantidades
de elementos que posee y a base de eso generar formulaciones para la preparacion de biol de
mayor eficiencia, tanto del tiempo, minorando €l tiempo de produccion, como de recursos a
emplear, y podré ser empleado de forma eficiente por todos losinvolucrados en la EET.



CAPITULO

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En la EET de la ESPOCH se encuentran un biodigestor €l cua emplea estiércol de ganado
bovino, obteniendo dos productos. biogéas, empleado posteriormente en un calefén para el
calentamiento de agua de una ducha usada por estudiantes, trabajadores y docentes, del sitio; y
biol, un bioestimulante organico liquido, € cua es utilizado en los cultivos de la EET,
aprovechando los residuos orgéanicos del ganado perteneciente a la Facultad de Ciencias
Pecuarias (FCP).

Este biol producido no cuenta con una formulacion establecida de los insumos empleados para
su produccion, realizdndose de forma empirica, sin un andlisis de los materiales que se emplea,
debido a que no se cuenta con un inventario de los insumos que se disponen en la EET y
podrian ser de utilidad para la generacion de biol, desaprovechando asi los recursos que se
disponen; de igua manera se desconoce € tiempo en e que se produce €l biol, debido a que no
se llena un registro o control dd mismo; contando de igual forma con una escaza una

informacion de andlisis de los nutrientes que posee € biol y sus porcentajes.

1.2 Justificacion

En la provincia de Chimborazo, especiamente en la parte rural, las principales fuentes de
trabajo e ingresos son la ganaderia'y la agricultura (Romero, 2017), donde a causa de la primera se
han generado cada vez mas desechos provenientes de los animales contribuyendo a la
contaminacion ambiental debido principalmente a mal mangjo de sus desechos, y la segunda
actividad mencionada genera consumo de productos quimicos para € desarrollo de los cultivos,
debido a la falta de conocimiento de los agricultores o por una mayor comodidad a emplear
estos productos, contribuyendo de igual manera al calentamiento global, por su afectacion alos

recursos natural es (Grageda, et al., 2015, pp.1-2).

A nivel nacional € sector ganadero cumple una gran funcién para la economia del paisy la
distribucion de productos provenientes de ellos, siendo de igual manera en la provincia de
Chimborazo, donde € sector rural es €l més activo con relacion a estas actividades,

especidmente € ganado vacuno; por lo genera los desperdicios orgénicos del ganado no



poseen un manejo adecuado de desechos, aportando a la contaminacion ambiental, es asi que se
han creado aternativas para darles una utilidad a estos residuos, siendo empleados en la
generacién de abonos organicos, principamente en e biol, aportando de igual manera a la
produccién agricola con productos organicos para sus cultivos y reduciendo los residuos
generados por los animales bovinos; € aprovechamiento de estos residuos genera un fertilizante
organico eficaz para la agricultura, dando una aternativa para evitar la dependencia de los
fertilizantes quimicos, ayudando asi a la recuperacion del suelo, contenido los tres elementos
principales para el desarrollo de las plantas Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K) (Ledn, 2018,
pp.6-7).

Los principales proyectos realizados en la EET son en relacién a la agricultura, donde se
necesita abonos para € aumento de su productividad, y a la generacion de productos
provenientes de animales ganaderos, generando grandes cantidades de estiércol principalmente
y sin recibir un adecuado manejo de residuos y se convierten en desechos contaminantes, debido
principalmente a que se escurren por € canal de riego y llegan a rio Chambo, por €ello para
disminuir la contaminacion y generar alternativas sustentables se ha implementado un proyecto
de un biodigestor basado en €l uso de estiércol de ganado bovino y agua como materia prima,
generando biogésy biol, uniendo a su vez |os proyectos ganaderos y agricolas.

Al ser e biol un producto necesario y sostenible la demanda del mismo crece, por elo la
importancia de tener una formulacion establecida para su produccion en los dimensionamientos
gue se desee redlizar, a pequefia 0 gran escala, y con los insumos que se disponen en e lugar
donde se produce € bhiol, de igual manera las evaluaciones fisicoquimicas del biol permitira
conocer S este se encuentra dentro de los lineamientos de calidad establecidos por € Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Aprovechando de una forma eficiente los
recursos del lugar, principamente dandole un mangjo y uso a los desechos orgénicos
producidos en la estacion y disminuyendo a su vez los impactos ambientales, y e biol

producido.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas en diferentes mezclas de biol producido en un

biodigestor, en la Estacién Experimental Tunshi.



1.3.2 Objetivos especificos

o Desarrollar diferentes mezclas de biol a partir de insumos disponibles en la Estacion
Experimental Tunshi.

e Caracterizar los parametros fisicoquimicos de las mezclas de biol producido en la Estacion
Experimental Tunshi.

o Determinar la formulacién de biol de mayor calidad segin lo establecido por € Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias en lanormativaNTE INEN 211: 98.



CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

21 El ganadoy surelacién con € ambiente

2.1.1 Contaminacion ambiental por ganado

El sector ganadero es una de las principales fuentes de ingreso y sustento de la provincia de
Chimborazo, sin embargo, también es un gran contribuyente al total de emisiones humanas de
GEl, emitiendo un total de 8.1 gigatoneladas de didxido de carbono (CO.) donde € metano
(CHa) representa el 50 por ciento; el ganado bobino es el mayor emisor de GEI representando el
62% de todas las emisiones, por otro lado, los cerdos, las aves de corral, los bufalos y los
pequefios rumiantes tienen nivel es de emisién menores, que representan entre el 7%y el 11% de
las emisiones total es (Galvez, 2017, p.8).

Se estima que las actividades ganaderas, en relacién a las actividades antropogénicas,
contribuyen con € 18% a total de sus emisiones de GEI; tomando en cuenta cinco sectores:
energia, industria, residuos, cambio del uso dd suelo, bosques y agricultura, estos dos ultimos
sectores la participacion de la ganaderia es del 50%, debido principalmente el cambio de estos

ecosistemas para el uso ganadero (Corral, et al., 2021, p. 71).

La contaminacién generada por la ganaderia se da en las diferentes etapas de su cadena
productiva, entre ellas estan los diferentes impactos més relevantes. 1) contaminacion por
excretas, donde los principales contaminantes son los nutrientes, la materia organica, las
bacterias y patdgenos; 2) residuos del procesamiento de productos ganaderos, 10s rastros son
grandes contaminantes y las curtidurias son emisoras de un amplio rango de contaminantes
orgénicos y quimicos; los cuaes son relacionados a las malas précticas que se les da a sus
residuos de materia organica, generando mas contaminantes a causa de €llos (Corrd, et d., 2021, pp.

71-72).
2.1.2 Alternativas sustentables para la contaminacion por ganado
Debido a la generacidn significativa de materiales organicos generados por € ganado se ha

buscado aternativas para su diminucién y eliminacién, donde se han demostrado ventgjas para

su utilizacion siendo una fuente de energia limpia y con pocos residuos biodegradables y al



mismo tiempo obteniendo un abono organico liquido apto para el desarrollo de las plantas, es
decir, se puede utilizar estos desechos en un biodigestor € cual permite la produccion de biogas

y delixiviado que se puede emplear como fertilizante (Toro, 2010; citado en Sanchez, 2017, pp.13-14).

Se aplica € principio de la sostenibilidad al emplear el estiércol de animales en la obtencion de
gas, debido a que se administra adecuadamente 1os recursos naturales, transformar la materia
prima en energia, obtencién de un abono orgénico liquido, generar empleo y aprovechamiento
de los desechos (Sanchez, 2017, p.17).

2.2 Abonos

2.2.1 Abonos organicos

El abono orgénico se obtienen mediante la descomposicion de la materia organica por accion de
los mi croorganismos presentes en el medio, los cuales transforman estos materiales en benéficos
aportando nutrientes a suelo y a las plantas, € proceso de produccion puede ser aerébico o
anaerobio, obteniendo abonos organicos liquidos y sdlidos y por ende diferentes productos

estables de alto valor como mejorador del suelo (Ramos, et al., 2014, p.53).

L os abonos organi cos poseen el ementos cruciales para la regulacién de procesos relacionados a
la productividad agricola principalmente en la regulacion los cultivos y del suelo, mantenido sus
niveles originales de materia organicay e reemplazo de fertilizantes quimicos, contribuyendo a

la agricultura sustentables (Medina, et al., 2010; citados en Ramos, €t al., 2014, p.53).

Entre los principales elementos nutritivos que conforman a los abonos orgénicos estan sus altos
contenidos de nitrégeno mineral, en su aplicacion podrian originar un aumento en e contenido
de materia organica del suelo, en su capacidad de retencion de humedad y en e pH; contribuyen
de igual manera en sus propiedades fisicas mejorando la infiltracion de agua, |a estructura del

suelo, la conductividad hidraulica y promueven un mejor estado fitosanitario de las plantas
(Ramos, et al., 2014, pp.53-54).

2.2.2 Comparacion defertilizantes quimicos y abonos organicos

En la actualidad se considera € tema de la sustentabilidad, incluyendo €l area agricola conocida
como agricultura ecoldgica u organica, incorporando de esta manera abonos organicos que
ayuden al crecimiento de las plantas, como cualquier abono convencional, y a mismo tiempo

contribuyan a la regeneracion del suelo evitando la degradacion ambiental, es decir, se ha
7



buscado la disminucion del uso de fertilizantes y plaguicidas quimicos los cuales tienen un ato
costo econdmico y generan impactos ambiental es negativos, como la emisién de GEI en algunas

etapas de su ciclo (Delgado, et al., 2006; citados en Ramos, et d., 2014, p.53).

A nivel mundia en la produccién agricola se tiene como finalidad aumentar € rendimiento en
los cultivos, por lo que tradicionamente se ha empleado fertilizantes quimicos, plaguicidas y
herbicidas, los cuales cumplen con su objetivo, sin embargo, tienen efectos nocivos para la
salud humanay para el ambiente, tanto en sus procesos de produccion como en la generacién de
desechos, teniendo como principal sefid de deterioro € recurso suelo, volviéndose infértil y
degradado siendo indtil para la agricultura; € agotamiento de recursos y la liberacion de
contaminantes al ambienta han llegado a un extremo preocupante, que compromete la calidad
de viday la supervivencia de las generaciones presentes y futuras, razones por las cuales se ha
buscado aternativas sustentables para remediar 10s dafios ocasionados, entre estas alternativas
es e reemplazo de quimicos en la agricultura por abonos organicos (Jaime, et al., 2019, pp.63-64).

2.2.3 Valor nutricional de abonos organicos

Los abonos organicos aportan significativamente a la composicion y desarrollo nutricional de
los cultivos, de acuerdo con Ramos et al. (2014, p.53), tienen altos contenidos de nitrégeno
mineral, potasio, calcio y magnesio, los cuales también aumentan sus cantidades en las plantas,
en cuanto a sus propiedades fisicas esta la megjora de infiltracion de agua, estructura del suelo y

su conductividad hidraulica, disminuye ladensidad y |atasa de vaporacion.

L os abonos organicos comerciales deben tener valores totales mayores de 1% para cada uno de
los nutrientes N, P,Os, K20, y una capacidad de intercambio catidnico (CIC) minima de 30
Meq.100g-1 de muestra; e contenido de cenizas en un abono orgénico debe oscilar entre 10 y
20; un vaor en su relacion de carbono nitrégeno (C/N) entre 10 y 20 se propone como
aceptable, y se considera que los abonos con valores menores de 10 tienen una liberacién més

rapida de nutrientes que aquellos con val ores mayores de 20 (Pérez, et al., 2010, p. 34).

2.2.4 Propiedades de los abonos organicos

Los abonos organicos poseen propiedades que gercen determinados efectos sobre el suelo,

aumentando la fertilidad de éste, actlian en € suelo tres tipos de propiedades principales.



2.2.4.1 Propiedadesfisicas

Entre las principales propiedades fisicas de los abonos organicos esta su caracteristico color
oscuro, € cual permite absorber mas la radiacion solar por 1o que el suelo adquiere y mantiene
la temperatura y se puede absorber con mayor facilidad los nutrientes; mejora la estructura del
suelo, volviendo mas ligeros los suelos arcillosos y mejor estructurados a los arenosos; mejoran
la permeabilidad del suelo, influyendo en el drengje y aireacion de éste; disminuyen la erosion
del suelo, tanto hidrica como edlica; aumentan la retencién de agua en e suelo, por lo que se
absorbe mas el agua cuando llueve o0 seriegay retienen € agua en €l suelo durante mucho més
tiempo en &l verano (Mosguera, 2010, p. 6).

2.2.4.2 Propiedades quimicas

L os abonos organicos aumentan € poder tampdn del suelo, su capacidad reguladora de cantidad
de &cido o base, y, en consecuencia, reducen las oscilaciones de su pH; también aumentan la
capacidad de intercambio catidnico del suelo, con lo que se incrementa la fertilidad (Mosquera,

2010, p. 6).

El pH del suelo seglin Ginés et al. (2002) es un indicador de multiples de propiedades quimicas,
fisicas y biolégicas del suelo, € cual determina la asimilabilidad de los nutrientes por |as raices
para tener un adecuado crecimiento y desarrollo, permite conocer la acides o acalinices en la

solucion del suelo; tiene una escala de medicion que et entre los valores de 0.0 a 14.0

Dos de | os e ementos més fundamentales en | os abonos organicos son e carbono y € nitrégeno,
siendo larelacion de estos dos [lamada carbono/nitrégeno o C/N es de sumaimportancia parala
nutricién de cualquier organismos, este caso de especies vegetales, por 1o que para una correcta
fermentacion deben encontrarse en las proporciones idoneas; esta relacién indica la fraccién de
carbono organico frente a la de nitrogeno; la totalidad del nitrdgeno organico presente en un
residuo organico es biodegradable y por lo tanto disponible, por € contrario ocurre con €
carbono organico ya que una gran parte se engloba en compuestos no biodegradables que

impiden su disponibilidad en la agricultura (USDA Natural Resources Conservation, 2019).

De acuerdo con € manual del INIAP (2011, p. 11) las relaciones C/N entre 30:1 a 40:1 son las
ideal es para una buena descomposicion, esto quiere decir que se tiene de 30 a 40 unidades de C
y 1 de N; de igual manera presenta una interpretacion de la relacion C/N la cual establece una

clasificacion de acuerdo con tres intervalos: 1) mineralizacion es menor a 20:1 y existe un



incremento de la disponibilidad de nutrientes, 2) inmovilizacién cuando es mayor a 30:1 con
una disminucion de la disponibilidad de nutrientes, 3) la relacion C/N esta entre 20:1 y 30:1

puede presentar mineralizacion o inmovilizacion.

2.2.4.3 Propiedades biol6gicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor
actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos; constituyen una fuente de
energia paralos microorganismos, por |o que se multiplican répidamente (Mosquera, 2010 p. 6).

Otras de las aportaciones presentes en los abonos organicos por parte de la biologia es €
desempefio fundamental que cumplen las actividades de las comunidades microbianas, los
cuales son los principal es descomponedores de la materia organica, aportando biomasa al suelo,
ayudan a la fragmentacion, a la transformacién y en la trandocacion de materiales organicos 'y
al mismo tiempo mejoran algunas de sus propiedades fisicas (Calderén, et a., 2018, p. 143).

2.3 Biol

2.3.1 Conceptos generales

El biol forma parte de los abonos organicos liquidos, donde |a materia organica se somete a un
proceso anaerobio siendo este un proceso bioldgico siendo degradada en ambiente con ausencia
de oxigeno generando gases, siendo € CO. y € CH4 los més abundantes; empleando de esta
manera los biodigestores producen biogés a través de los procesos de descomposicion de la
materia organica, y a su vez se genera un lixiviado liquido que puede ser empleado en los

cultivos, conocido como biol (Sanchez, 2017, p.17).

En la actualidad son diversos los usos y tratamiento que se dan al estiércol proveniente del
ganado vacuno, siendo la principa la técnica de biodigestion la cual produce biogas como
alternativa de energia renovable, como producto residual de esta técnica se obtiene un efluente
liquido y solido, el hiol y € biosol, que pueden ser empleados como abonos organicos debido a
la gran cantidad de nutrientes que pueden ofrecer a los cultivos, entre otros beneficios estan la
reduccién de GEI, € tratamiento de excretas disminuyendo la contaminacion y posibles

problemas de salud (Peralta, et al., 2016, p.2).

Los residuos sblidos organicos contienen varios componentes los cuales se los puede

aprovechar para generar abonos organicos, como lo es € biol s se los somete a procesos
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anaerdbicos, dentro de los cuales estén las cascaras 0 residuos de frutas y vegetales 0 mediante
materia foliar que puede ser cualquier tipo de planta (Gonzabay, 2016, p.19). Otra forma de
produccién de biol es através de la descomposicion de estiércol de animales, donde esta materia

organica es sometida a procesos anaerdbicos, en ausencia de oxigeno, para su descomposicion
(Ledn, etd., 2019, p.1019).

2.3.2 Formasde obtencion

El biol se puede obtener de diferentes maneras de descomposicion de la materia orgéanica, entre

ellas las més comunes son las siguientes:

23.21 Lixiviado

Es una sustancia liquida que se encuentra entre los residuos, se produce mediante procesos de
fermentacion y descomposicion de la materia organica, obteniendo un liquido denso y de mal
olor, producido por los liquidos de la materia organica o su combinacion con agua (Ropero, 2020).

2.3.2.2 Digestion anaerobia

Es un proceso mediante e cua los microorganismos descomponen la materia organica en un
medio con ausencia de oxigeno, obteniendo como resultado del proceso un biogas y un efluente
que es usado como biofertilizante (Bennardi, 2021, p. 1).

2.3.2.3 Drenaje

Mediante un proceso de filtracién o decantacion de un bioabono se separa la parte liquida de la

solida obteniendo como producto biol (Esto es agricultura, 2021).
2.3.24 Pirolia
Emplea un proceso de degradacion térmica en ausencia de oxigeno, descomponiéndose por €

calor, pudiendo reducir € volumen de los residuos y como subproducto producir combustibles

(Quimica.es).
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2.3.3 Beneficios

L as principales propiedades que tiene un biol en beneficio alas plantas esta su aplicacion foliar
ayudando a fortalecer el mecanismo de defensa de las plantas, a través de acidos organicos,
vitaminas, aminoacidos, enzimas y diversidad de micronutrientes presentes en el producto;
permite un mejor intercambio catidnico, permitiendo a suelo retener y liberar iones positivos
mejorando la disponibilidad de nutrientes y la humedad del suelo; este abono organico liquido
ayuda en € desarrollo y mejoramiento de las diferentes etapas de las plantas, como lo son la
floracion, germinacion de semillas (COMSA, 2020).

Diversas investigaciones comprueban que la materia organica es un componente del suelo de
gran importancia para un buen desarrollo de los cultivos, desafortunadamente por un mal
manejo hacia los suelos agricolas suelen perder gradualmente su contenido de materia organica,
afectando la disminucién del rendimiento en los ciclos de cultivo; a estos suelos s se les
incorpora algun tipo de materia orgénica la respuesta del cultivo es extraordinaria, pudiéndose
lograr incrementar € rendimiento de hasta diez veces en algunos casos; la materia organica,
particularmente cuando proviene de estiércoles, contiene importantes cantidades de |la mayoria

de los nutrimentos esenciales paralas plantas (INTAGRI, 2016).

Emplear e biol como abono orgéanico es una practica sostenible, debido a aprovechamiento de
los recursos naturales y la disminucion de contaminantes ambientales, principalmente si se
emplea estiércol de ganado como materia organica, otros de sus principales beneficios es su
bajo costo de preparacion y se lo puede elaborar en base a insumos que se dispongan, teniendo

una mayor adquisicion por las personas (Cercado, et a., 2012).

2.34 Propiedadesfisicas

Dentro de los componentes fisicos que tiene un biol esta la temperatura, la cual tiene una gran
importancia en el proceso de fermentacién o descomposicién de la materia organica, debido a
que promueve la actividad microbiana, las reducciones de temperatura se producen a causa de la
falta de humedad y oxigenacion, por ello también la importancia de estos dos componentes, |0
gue provoca la actividad metabdlica de los microorganismos, asi mismo, es preciso controlar las
temperaturas dtas ya que afectan a los microorganismos e impide €& proceso de la

descomposicién de |os residuos organi cos (Ramos, et al., 2014, p. 53).
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El color es otro de los componentes fisicos de igual importancia en € biol, como se mencion6
anteriormente el color oscuro del biol permite absorber mas las radiaciones solares, la materia
organica es de igual importancia en los bioles, debido a que segin la cantidad afiadida se
tardaria mas 0 menos su descomposicion y tendria mayor 0 menor beneficios para los cultivos

(Ramos, et al., 2014, p 54).

2.3.5 Componentes quimicos

2.3.5.1 Macronutrientes

Son elementos necesarios en grandes cantidades para asegurar € desarrollo y supervivencia de
las plantas (Alvaro, 2019). Se dividen en primarios y secundarios, debido a su cantidad de
disponibilidad en el biol, méas no debido a su importancia, lafalta de un nutriente secundario es
tan perjudicial para € crecimiento de las plantas y la nutricion de los suelos como la de
cualquiera de elemento primario.

» Macronutrientes primarios

¢ Nitrégeno (N)

El nitrégeno es uno de los elementos mas importantes para € desarrollo y crecimiento de las
plantas, por ello es relevante la presencia de este elementos en un fertilizante, debido a que
ayudard en € desarrollo de nuevos brotes de las plantas y aumenta el nimero de sus hojas

(Jiménez, 2011, p. 15).

e Fosforo (P)

En los suel os existe menos movilidad de fosforo, por ello esimportante contener este nutriente
en los fertilizantes a emplear en los cultivos, ayudando a crecimiento de las raices y d
establecimiento de la planta, se libera acido fosférico siendo de gran importancia en la nutricion
vegetal, este elemento se traslada en los tegjidos vegetales especiamente en los més vigos,
principalmente este nutriente ayuda en la fotosintesis, floracion, fructificacion, produccion y

calidad de semilla (Jiménez, 2011, pp. 18-20).
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e Potasio (K)

El potasio incluido en el biol favorece a incremento de la produccion del cultivo 'y ayuda con e
mantenimiento y régimen hidrico, este elemento en las plantas ayuda a la regulacion de las
actividades de otros €lementos esencial es (Jiménez, 2011, p. 22).

» Macronutrientes secundarios

¢ Magnesio (Mg)

La aplicacion de magnesio en plantas favorece a la mejora del amacenamiento de azlcares,
ayuda a la absorcion y transporte de fésforo, aumente la energia en la planta debido ala mejora
en su fotosintesis y ayuda a combatir plagas por su aumento en resistencia natural (Vadecultivo,
2022). En caso de que exista una deficiencia de este nutriente se notaria en las hojas més viegjas,
tornandose amarrillas con venas verdes, también, se ocasionaria un pobre crecimiento y

rendimiento (Chen, 2022).

e Calcio (Ca)

El calcio es un elemento que puede convertir un suelo estéril en un fértil, este nutriente en
fundamental en las plantas debido a que actlan como elemento estructural y catalizador
influyendo en lacalidad y la produccién (Revista agropuecuariaa Agricultura, 2017).

o Azufre(S)

El S es un nutriente que mejora muy significativamente el rendimiento de los cultivos y también
su calidad nutricional, formando parte de las proteinas indispensables paralas plantas y ayuda a
la absorcion de nutrientes. El azufre también es beneficioso para € suelo y para aumentar su

fertilidad en todos los nutrientes esenciales y reduce el pH del suelo (Garcia, 2016).

2.3.5.2 Micronutrientes

Son elementos necesarios para € desarrollo de las plantas y realizacién de funciones vitales, en
bajas cantidades en relacion a los macronutrientes, su deficiencia provocaria deterioros en €

desarrollo fisiol6gico de las plantas (Agroproductores, 2018).
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e Zinc(Zn)

El zinc en las plantas puede sintetizar los carbohidratos, ayuda a los procesos de maduracion y
produccion de semillas de igua forma ayuda en las etapas de la polinizacion y brinda a las
plantas tol erancia ante patdgenos (INTAGRI, 2022, b).

e Cobre (Cu)

El cobre es un elemento esencial para el crecimiento de las plantas, siendo su principa funcion
en las plantalaformacion y conversion de aminoécidos; también tiene un papel importante en el
desarrollo de color y sabor a los frutos, es particularmente importante para la formacion de
polen viable, laformacion de semillasy laresistenciaal estrés (INTAGRI, 2022, a).

e Manganeso (Mn)

El manganeso en las plantas tiene una participacion en la sintesis de clorofila, asimilacion de
nitratos, sintesis de vitaminas, asimilacién y transporte de nitrégeno, fésforo, calcio y magnesio
(INTAGRI, 2017).

e Cloro (Cl)

El cloro presenta una gran movilidad dentro de la planta, emigrando con mucha facilidad hacia
las partes de mayor actividad fisioldgica, entre sus funciones hacia las plantas estén,
principalmente en e mantenimiento del gradiente de pH. En caso de que se produzca un exceso
de cloro sus sintomas son muy similares a los producidos por deficiencia de potasio (AEFA,
2022).

2.4  Formade produccion debiol en laEET

24.1 Biodigestor

Seguin Vargas (2022, pp.45-49) disefiador y constructor del actual biodigestor presente en la EET
se trata de un modelo tubular y cuenta principalmente con una entrada y una salida, una malla
protectora del reactor, una vavula liberadora de presiéon, trampa de sulfuros, cubierta de
proteccién; empleando como materia prima estiércol de ganado vacuno, € cual es perteneciente

a otros proyectos pertenecientes a la estacion, genera biogés debido a la liberacion del metano
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en la descomposicién de la materia y un lixiviado e cua es conocido como biol, un abono
organico liquido y es empleado en los cultivos de la zona para aumentar su nutricion y por ende

su desarrollo.

24.2 Generacion debiol por medio de un biodigestor en laEET

Una de las formas de produccion de biol en la EET es mediante un biodigestor empleando
ganado bobino y agua, 40 kilogramos y 120 litros respectivamente, empleando € triple de
materia organica sdlida en e liquido para que se pueda redizar su debida disolucion y
posteriormente fermentacion brindando en su salida e abono organico liquido, teniendo un
tiempo de espera de aproximadamente 30 dias.

Otra de las formas de produccion de biol en la EET es la que se redliza en e centro de
bioconocimiento (CBio), donde es manera manua y convenciona la técnica empleada, se
utiliza un tanque reservorio de 200 L y los principales componentes empleados para la
generacion dd abono liquido son residuos organicos de comida, follge recolectado de los
cultivos de la misma estacion y agua, este proceso tiene un tiempo més prolongado de
fermentacion que e proceso mencionado anteriormente, debido a que no se somete a ninguna

temperatura para acelerar € proceso microbiana.

25 Lineamientosdel INIAP para abonos organicos

251 Lineamientosdel INIAP parad biol

Para entender de mejor manera los lineamientos de calidad del biol es importante establecer su
definicién, de acuerdo al Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA), e cual lo define

como:

Son productos que resultan de la descomposicion anaerdbica (fermentacion) de materiales de
origen animal (en especial egtiércoles) y vegetal (residuos de cosechas). Contiene nutrientes que
son asimilados facilmente por las plantas haciéndolas més vigorosas y resistentes .En agricultura
se utilizan para ayudar a la germinacion de las semillas, fortalecer las raices, produccion de
follaje y floracion de las plantas. Se pueden aplicar directamente al suelo y al follaje. Por lo
general contienen fitohormonas, por lo que se les considera bioestimulantes (INIA, 2008; citado en
Suérez, 2020, p.11).
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Los cuaes de acuerdo a la definicion establecida por € INIA € biol forma parte de los
bioestimulantes, los cuales son ‘‘sustancias que actlan en la fisiologia de las plantas de
diferentes formas y por diferentes vias para promover e crecimiento y desarrollo de estas;

ademas, mejoran su metabolismo y adaptacion a condiciones adversas o de estrés’ (Amador, et al.,
2018; citados en Suérez, 2020, p.11).

2.5.2 Normativa para un biol de calidad
En ‘‘Fertilizantes o abono. Tolerancias’® (NTE INEN 211: 98) SecciOn perteneciente a la norma
técnica ecuatoriana se establecen ‘‘las tolerancias minimas y méximas permitidas en el grado

garantizado de los fertilizantes o abonos, cuando se realice lainspeccion de fertilizantes™’

De igua forma se establecen valores de tolerancia minima y maxima que los nutrientes no

deben de sobrepasar, dichos valores se presentan indicados en latabla 2-1.

Tabla 2-1: Tolerancia. Garantiaminimay méxima

Nutriente Tolerancia minimay méaxima
garantizado % Nitr 6geno total Fosforo asimilable Potasio soluble
N (+/-) P20s (+/-) K20 (+/-)
4 0més 0,49 0,67 0,41
6 0,52 0,67 0,47
8 0,55 0,68 0,60
10 0,60 0,70 0,70
12 0,61 0,75 0,79
14 0,63 0,80 0,87
16 0,67 0,85 0,94
18 0,70 0,90 1,01
20 0,73 0,95 1,08
22 0,75 1,00 1,15
24 0,78 1,05 1,21
26 0,81 1,10 1,27
28 0,83 1,15 1,33
30 0,86 1,20 1,39
320més 0,88 1,25 1,44

Fuente: (NTE INEN 211: 98, p.1).

En caso de que se incluya macronutrientes se establece una tolerancia minima 'y méxima para

los fertilizantes liquidos especifica, lacua se detalaen latabla 2-2.
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Tabla 2-2: Tolerancias. Garantia minimay maxima de los macronutrientes secundarios

y micronutrientes. Fertilizantes liquidos

Nutriente Toleranciaminimay maxima (+/-)
CaO 0,28 + 0,07 x G
MgO 0,33 + 0,083 x G
S 0,20 + 0,050 x G
Mo 0,0001 + 0,30 x G
Cl, Cu, Fe, Mn, Na, Zn 0,005 + 0,10 x G
B 0,003 + 0,15 x G

G = Es el grado garantizado en unidades de nutrientes
Fuente: (NTE INEN 211: 98, p.2).

2.5.3 Indicadores de calidad

De acuerdo con € INIAP (2022) se proporciona indicaciones de los principales e ementos
guimicos y fisicos presentes en muestras de abonos organicos, con sus debidas cantidades,
expresadas en lastablas 2-1y 2-2 . De igual forma existen minimos y maximos declarados para
cada uno de los nutrientes, como se expresaen la Tabla 2-3.

Tabla 2-3: Minimos y méximos declarables de concentracidn de nutrientes

Macroy micro nutrientes

Nutrientes Minimo declarable (%) | Méximo declarable (%)
Nitrogeno (N) 1
Fasforo (P) 3
Potasio (K) 3
Calcio (Ca) 1
Magnesio (Mg) 1
Azufre (S) 1 30
Boro (B) 0,200
Cobre (Cu) 0,020 5
Hierro (Fe) 0,200
Manganeso (Mn) 0,100
Zinc (Zn) 0,200
Cloruro (Cl-) 2
Oxido de sodio (N&:0) 1

Fuente: (INIA, 2008; citado en Suérez, 2020, pp. 24-25).
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25.3.1 Parametros quimicos

Los indicadores quimicos del biol son establecidos por e INIAP (2022), los cuales son: materia
organica (MO), nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S),
boro (B), cloro (Cl), sodio (Na), cobre (Cu), manganeso (Mn), hierro (Fe), zinc (Zn), potencial
hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE) y sdlidos disueltos totales (SDT); que ayudan a
determinar la calidad de un abono organico, de acuerdo con estandares establecidos por el
instituto, estos indicadores también demuestran su porcentgje de aportacion de nutrientes para
las plantas permitiendo un mejor desarrollo de las mismas.

25.3.2 Pardmetrosfisicos

Por otro lado también se encuentran los indicadores fisicos del biol, que de igual manera de
acuerdo con e INIAP (2022) los indicadores son: humedad, densidad, olor y el color, siendo
obtenidos por simple inspeccién, excepto por la humedad; de acuerdo a experiencias por parte
de personas gue trabajan con bioles se dice que un biol es de calidad o est4 bien fermentado
cuando no tiene olor y su color es claro, debido a que las bacterias han descompuesto toda la

materia organicay no han dejado muchos residuos solidos.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion de areade estudio

El presente proyecto técnico de integracion curricular se reaizo en la EET perteneciente a la
ESPOCH, ubicada en la parroquia Licto, canton Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador;
en e sector especifico de la estacion donde se desarrollan actividades de la FCP, en un
biodigestor instalado en € afio 2022, y por ende se emplea el estiércol del ganado perteneciente
al sector donde se encuentra ubicado €l biodigestor.

3.1.1 Ubicacion geogréfica

e Latitud: Sur 1°44'54” Oeste 78°37'72”
o Altitud: 2 710 (m.s.n.m.)

3.1.2 Caracterizacion ambiental del lugar

De acuerdo con Yépez (2017, p. 284) nos menciona los parametros climéticos que posee la
parroquia Licto, los cuales podemos emplear como referencia para caracterizan a la EET,
debido a su cercania, son los siguientes:

e Temperatura promedio: entre 12 y 16°C
e Precipitacion promedio: entre 400 y 500 mm
e Hidrologia: sub cuenca del Rio Chambo, unidad hidrogréfica Quebrada Gompuene

3.1.3 Mapa georreferenciado

Se realiz6 un mapa representativo de la EET y del sector de la FCP, para poder indicar y
reconocer € area, mediante la georreferenciacion, donde se redizd e presente trabgjo, en la
ilustracion 3-1 se presenta un mapa de referencia indicando €l &rea de la EET, incluida la FCP,
mientras que en lailustracion 3-2 se presenta Unicamente a una mayor escala el sector donde se

encuentra ubicado € biodigestor utilizado parala generacion de las diferentes mezclas de biol.
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3.2 Insumosdisponiblesen laEET

Se redliz6 un listado de los insumos disponibles en la EET, los cuales se los considera para €
establecimiento de las diferentes mezclas de biol que se realizaron, empleando asi materiales o
insumos a la disposicién del lugar donde se redliza € biol y disponer una formulacion correcta

de acuerdo alas disponibilidades con las que se cuenta.

Lainformacion presente se la obtuvo por medio de dos métodos: inspeccion y observacion de la
zona, reconociendo principalmente los cultivos que se producen; y se realizd una entrevista al
ingeniero Carlos Santos, e cua es el encargado de la estacién de pecuarias de la EET, quien
debido a su cargo nos ayud6 con mayor informacion y datos precisos, |as principal es preguntas
que se redizaron fueron en relacion a las cabezas de ganado que pertenecen a esta zona de la
estacion, los tipos de ganados que se encuentran, la condicion de cada uno y en caso de que
estén enfermos cud es el proceso que se manegja con ellos, otra de las preguntas en relacién alos
insumos fue la produccién que se genera con estos animales y los materiales que se emplean
para su alimentacion. A continuacion se presenta un listado en relacion a la recopilacién de la
informacion obtenida, en el cua se describe los insumos disponibles y necesarios para la

formulacién de diferentes mezclas de biol.

3.2.1 Inventario de animales ganaderosen la EET, pertenecienteala FCP

e Ganado bovino: 50 cabezas
¢ Ganado equino: 30 cabezas

El ganado que se consider6 en €l listado esté libre de enfermedades.

3.2.2 Inventario de cultivos producidosen la EET

e Zeamays(maiz)

¢ Cynodon dactylon (pasto)
¢ Avena sativa (avena)

¢ Hordeumvulgare (cebada)
e Triticum aestivum (trigo)

3.2.3 Listado de insumos producidos con animales ganaderosen la EET

e Leche

e Suero deleche
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3.2.4 Listado deinsumos producidos por otras actividades realizadasen la EET

e Ceniza, proveniente dd calefén

3.25 Listado deinsumos comprados para las actividades realizadasen la EET

o Melaza, empleada para alimento de ganado

3.3 Biodigestor productor de biol

El biodigestor empleado para la produccion de biol del presente proyecto técnico es
perteneciente ala ESPOCH y ubicado en su extension de la FCP de la EET; este biodigestor fue
parte un trabajo de integracion curricular del afio pasado presentado por Vargas (2022), € tipo de
biodigestor es tubular de flujo continuo, teniendo una capacidad optima de 5,47m° de
produccion de biol, abarcando a su vez 13001t de gas que es empleado en una ducha de calefon.

A continuacion, en lailustracion 3-3, se presenta una representacion del disefio del biodigestor
empleado parala produccién de biol.

Tuberia de biogas

Valvula de seguridad Volumen superior

Entrada

Salida

Volumen util

Ilustracion 3-3: Disefio de biodigestor tubular de la EET.
Fuente: (Garcia, et d., 2017, p.3).
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[lustracién 3-4: Fotografia de biodigestor de laEET.
Realizado por: Andrea Arias (2023)

34 Cargadediferentes mezclas de biol

Para cada una de las cargas se emplearon materiales necesarios para la generacion de las
diferentes mezclas, los cuales variaron en cada una de las mezclas, para comprobar la
efectividad de cada uno de ellos.

Por otro lado, se emplearon diferentes materiales adicionaes, también Ilamados equipos de
trabajo, los cuales fueron empleados para el apoyo en la produccion de las diferentes mezclas de
biol, estos materiales no variaron en cada una de las mezclas generadas, los cuales son los
siguientes:

e Paa

e Balde

e Cafa

e Cardilla
e Guantes
e Botas
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3.4.1 Primeramezcla

La forma de redlizar las mezclas de biol del biodigestor de la EET es tradicional, empleando
Unicamente la materia prima organica, estiércol de ganando bobino, y agua para ayudar en €
proceso de disolucién de la materia orgénica, la cua es € triple de la cantidad de estiércol a
emplear para ayudar en e proceso del biol; por ello en esta primera mezcla se empled los
mismos materiales y su porcentgje, para partir de ella como una base para las siguientes

mezclas.

34.1.1 Materiales

Los materiales empleados en la primera mezcla de biol se los expresa de forma porcentual,
teniendo en consideracién como volumen total € volumen de biol producido, € lixiviado
generado por € biodigestor; estos materiales empleados se los ha utilizado en anteriores

mezclas.

Tabla 3-1: Materiaes empleados en la primera mezcla de biol

Material Cantidad en %
Agua 69,2
Estiércol de ganado vacuno 30,8

Realizado por: Andrea Arias (2023)

En esta primera mezcla de biol, del total de biol producido, se empled un 69,2% de cantidad de

aguay un 30,8% de estiércol de ganado vacuno.

3412 Méodo

Para realizar € llenado del biodigestor se sell6 el tubo de la entrada de materia organica, para
evitar € ingreso de solidos sin diluir a biodigestor, y se comienza a cargar € biodigestor con
los material es ya mencionados, en este caso Unicamente de estiércol y agua, € cual fue de forma
equitativa € ingreso de los materidles, para evitar el tapado de la boca de entrada del
biodigestor, en la entrada donde se procede a diluir el estiércol con agua para evitar €l ingreso

de grupos o sdlidos, lo cual retrasariael proceso de descomposicion.
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3.4.2 Segunda mezcla

Para la realizacion de la segunda mezcla de biol se empled guias abaladas por € INIAP donde
se han redlizado con anterioridad mezclas de biol con materiales especificos, con € fin de
cumplir con los pardmetros de calidad indicados por la normativa NTE INEN 211: 98 de

fertilizantes y abonos organicos.

3421 Materiales

Los materiales empleados para la segunda mezcla de biol son aplicados con la finalidad de
obtener un abono organico de mayor caidad, basado en la prueba anterior redizada y de

acuerdo con |os insumos que se disponen en la EET, entre los materiales estan | os siguientes.

Tabla 3-2: Materiales empleados en la segunda mezcla de biol

Material Cantidad en %

Agua 58,4
Suero de leche de vaca 0,6
Estiércol de ganado vacuno 38,96
Panela 1,95
Levadura 0,08

Realizado por: Andrea Arias (2023)

Esta mezcla se divide en materiaes liquidos y sdlidos, debido a que se emplearon méas de uno
de cada divisién, los insumos liquidos empleados contribuyen con un 59,08% y un 40,92% por
parte de los sdlidos, dentro de los liquidos se constan: un 58,5% de agua, siendo mas de la mitad
del total, un 0,58% de suero de leche; por otro lado dentro de los materiales solidos esta& un
38,9% de estiércol de ganado vacuno, un 1,95% de panela disueltay un 0,07% de levadura. Los
materiales con mayor porcentaje empleado fueron € agua y € estiércol, siendo alin los més

importantes para la produccion de biol.
34.22 Método
No esta definido un tiempo de espera para la realizacion de una nueva mezcla, debido a que no

se presentaria ninglin inconveniente si son seguidas, |0 Unico que se debe de asegurar es extraer

todo €l lixiviado y residuos de la mezcla pasada, para no tener ateraciones en los resultados
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Lo primero que se realizo es una limpieza del tubo del biodigestor, ingresando agua y sacando
el restante de lamezcla anterior, y de la mismaforma se requiere de unalimpiezade la salida de
lixiviados y dd lugar donde se almacena; se redliza esto para evitar tener alteraciones en los
resultados del biol de la segunda mezcla, los cuales se podrian combinar con los de la primera

mezcla.

Se procedié a redizar la carga del biodigestor con los nuevos materiales ya mencionados
siguiendo los mismos pasos redizados en la primera llenada del biodigestor, @ momento de
realizar la disolucion del estiercos se va incorporando los materiales adicionales, la panela
diluida, € suero de leche y la levadura, para que de igua manera se integren y estén
proporcionados para un mayor efecto en la etapa de fermentacion.

34.3 Terceramezcla

Paralarealizacion de laterceramezcla de biol, a igua que en la anterior mezcla ya descrita, se
empled guias abaladas por e INIAP donde se han realizado con anterioridad mezclas de hiol
con materiales especificos, con el fin de cumplir con los parametros de calidad indicados por la
normativaNTE INEN 211: 98 de fertilizantes y abonos organicos.

3.4.3.1 Materiales

De igual manera que en lamezcla anterior, esta tercera mezcla emplea materiales disponibles en

laEET, los cuales se detallan a continuacion junto a sus cantidades.

Tabla 3-3: Materiales empleados en |a tercera mezcla de biol

Material Cantidad en %

Agua 52,0
Melaza 6,0
Leche de vaca 2,6
Estiércol de ganado vacuno 34,6
Ceniza 1,8
Hojas de alfdfa 3,0

Realizado por: Andrea Arias (2023)

Al igua que la mezcla anterior se emplearon insumos liquidos y sdlidos, teniendo un 60,6% y

un 39,4% correspondiente a cada uno, dentro de los materiales liquidos empleados esta: un 52%
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de agua, 6% de melaza 'y un 2,6% de leche; por otro lado los materiales que constituyen a los
sdlidos son: un 34,7% de estiércol de ganado vacuno, un 1,8% de cenizay un 2,9% de alfafa.

Donde sigue prevaleciendo los porcentajes de aguay estiércol.

3.4.3.2 Método

Para la realizacion de la tercera mezcla de biol, a igua que en la segunda, se realiz6
previamente una limpieza de la cisterna de almacenamiento del lixiviado, extrayendo todo e
biol producido con anterioridad y limpiandolo por completo, para no generar ateraciones en los
resultados de esta tercera carga, debido a que los insumos empleados para ella son diferentes a
los que se empled en la segunda.

La carga se larealizd siguiendo los mismos pasos que las anteriores, diluyendo los solidos con
los liquidos para evitar un taponamiento del biodigestor.

3.5 Tomademuestras

El méodo empleado para tomar una muestra ddl biol producido fue de acuerdo a las normas
establecidas para la toma de muestra de un digestor, la cua se acopla a tipo de reservorio que
posee € biodigestor que produce este biol; se realiz6 una toma de muestra homogénea y para
ello se tom6 la muestra en diferentes espacios de la cisterna, a lo largo de ella se tomé en tres
puntos, a inicio, € medio y a final, de igual manera a lo profundo de dla, en las tres filas
tomadas a horizontal se tomo las verticales. La base de esta metodologia proviene de la horma
establecida por e NTE INEN 220: 2013 donde se expresa € tipo y la forma de muestrear

fertilizantes y abonos orgéni cos.

Para cada una de las tomas de muestras de las diferentes mezclas de biol se emplearon

material es para recolectarlas, las cuales se las menciona en el siguiente listado:

¢ Biol producido en e biodigestor delaEET

¢ Balde de tamafio peguefio

¢ Balde de tamafio grande, para homogenizar la muestra
e Frasco esterilizado
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3.6 Andalissdelaboratorio

Cada una de las muestras tomadas de las diferentes mezclas de biol producidas fueron llevadas
para realizar andisis en laboratorios y poder evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas de
cada una de las mezclas realizadas. Los resultados obtenidos en cada una de las muestras de las
diferentes mezclas de biol se las compararon con las tolerancias minimas permitidas segun lo
establecido en la normativa NTE INEN 211: 98 en la garantia de un fertilizante organico y un
fertilizante liquido organico, tambien se realizaron comparaciones de acuerdo a manua del
INIAP de sus minimos declarables de concentracion de nutriente para fertilizantes, estos valores
comparativos se presentan en lastablas 2-1, 2-2 y 2-3.

Los laboratorios empleados para los andlisis de cada uno de los nutrientes fueron dos
pertenecientes a la institucion de la ESPOCH, € uno siendo e Laboratorio de Suelos
perteneciente a la Facultad de Recursos Naturales y € otro Laboratorio de Calidad de Agua de
la Facultad de Ciencias; y € tercer Laboratorio de Andlisis Quimico privado ‘Tox-Chem’.

Los méodos empleados en la redlizacion de la evaluaciéon de los diferentes componentes se

presentan en latabla 3-1.

Tabla 3-4: Método empleado en los nutrientes analizados

Nutrientes Método de andlisis Muestraen la

evaluados queseevaluo
Nitrégeno total Kjeldahl 1,2y3
Fésforo total Colorimetria 1,2y3
Potasio (K) Espectrofotometria 1,2y3
Cadlcio (Ca) Espectrofotometria 1,2y3
Magnesio (Mg) Espectrofotometria 1,2y3
Sulfuro (%) Espectrofotometria UV-VIS 2y 3
Cobre (Cu) Espectrofotometro visible 1,2y3
Hierro (Fe) Espectrofotometria 1,2y3
Manganeso (Mn) Espectrofotometria 1,2y3
Zinc (Zn) Espectrofotometria 1,2y3
Cloruro (CI) Titulacion 1,2y3
pH Peachimetro 1,2y3
M.O. Ignicion 1,2y3
CE Conductimetro 1,2y3
Humedad Gravimétrico 1,2y3
Densidad Gravimétrico 1,2y3
SDT Métodos fisicos 1,2y3

Realizado por: AndreaArias (2023)
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3.7 Regigtrodedatos

Se tomO un registro constante de las diferentes mezclas de biol redlizadas, en € cua se

considerd |os aspectos indicados en & anexo M, Ny N.

371 Tiempo

Es el principa aspecto considerado, en el cua se llevo un registro todos los dias de la evolucion
de lixiviado, desde que se redizaron las cargas hasta la finalizacion del proceso de
fermentacion del biol, y como iba cambiando en cada uno de los dias registrados y € tiempo de
cambio de los otros aspectos considerados.

3.7.2 Olor

Debido a que uno de los pardmetros a considerar para determinar que un biol esta4

completamente fermentado es |a pérdida de su olor a estiércol.

3.7.3 Color

Registrando si en €l transcurso de la fermentacién del biol hay alguna variedad en este aspecto,
siendo considerado ami propio criterio, debido a que no se cuenta con un estandar para medir el
color del biol.

3.74 Disolucion

Se considerd la solucion de los sdlidos agregados y la espera de tener completamente un

lixiviado, considerando los dias de la fermentacion para la disolucion de los sdlidos suspendidos

sobre €l biol.
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CAPITULO IV

4. ANALISISE INTERPRETACION DE LOSRESULTADOS

4.1 Resultadosde parametrosfisicosy quimicos en diferentes mezclas de biol

411 Primeramezcladebiol

4.1.1.1 Formulacién empleada

En esta primera mezcla se empled una formulacién de materiales tradicional, es decir, como

comunmente se realizaba € biol en la EET, la cua consiste en la siguiente proporcion de

iNSUMOS;

e 40 Kg de estiércol de ganado vacuno
e 120L deagua

4.1.1.2 Resultados de evaluaciones fisicoguimicas

El biol obtenido del biodigestor tuvo un tiempo de 10 dias en aparecer € lixiviado y su proceso
de fermentacion fue de 30 dias, obteniendo 160 L de biol producido con los respectivos insumos
y cantidades colocadas; a cabo de los dias mencionados no se percibi6 un ma olor
caracteristico del estiércol, siendo el momento adecuado para su uso y en este caso fue €
momento adecuado para la toma de muestra y sus respectivos andlisis de sus indicadores
fisicoquimicas del biol producido en € biodigestor perteneciente a la EET, logrando tener los

valores presentados en latabla4-1y evidenciadaen losanexo B y C.

Tabla 4-1: Indicadores analizados de la muestra 1 del biol

Biol debiodigestor de EET Normativa Manual
Parametros Resultados | Unidad Técnica analitica NTE INEN del
211: 98 INIAP
Nitrogeno (N) 0,04 | % Kjeldahl 0,49 3
Fésforo (P) 0,03 | % Colorimetria
Potasio (K) 0,02 | % Espectrofotometria
Calcio (Ca) 0,0728 | % Espectrofotometria
Magnesio (Mg) 0,56 | % Espectrofotometria
Cobre (Cu) 0,0001 | % Espectrofotometro visible 0,005 0,002
Biol Hierro (Fe) 0,508 | % Espectrofotometria 0,005 0,020
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Muestra

Manganeso (Mn) 0,00071 | % Espectrofotometria 0,005 0,010
Zinc (Zn) 0,0307 | % Espectrofotometria 0,005 0,020
Cloruro (Cl-) 0,00369 | % Titulacion 0,005 2,00
pH 8,32 | - Peachimetro

M.O. 3243 | % Ignicion

CE. 728 | - Conductimetro

Humedad 99,961 | % Gravimétrico

Densidad 0,98672 | mg/L Gravimétrico

SDT 4,643 | mg/L Métodos fisicos

Realizado por: Andrea Arias (2023)

De acuerdo con la normativa NTE INEN 211:98 y e manual del INIAP (Suarez, 2020) € N
presente en la primera mezcla de biol realizada no alcanzalos minimos establecidos a igua que

otros elementos como e Cu, Mn y Cl-; por otro lado, € Fe y & Zn superan los minimos

establecidos es las dos guias empleadas de referencia. El pH presente en esta primera mezcla es
de 8,32 siendo considerado alcalino y su C.E. de 7,28 catalogado como salino; otro indicador

analizado fue € porcentgje de M.O. d cual tuvo un valor de 32,43%.

Entre otros indicadores del biol se encuentra € olor y €l color, los cuales no son medibles

mediante un laboratorio, sin embargo en esta primera muestra se pudo comprobar que no se

percibe algin olor desagradable, se mantiene neutro, por otro lado su color es un café

ligeramente oscuro.

41.1.3 Eficienciade biol

Laeficienciadel biol selapuede calcular mediante la siguiente formula.

Eficiencia de biol 1 =

Eficiencia de biol 1 =

L de lixividado

x 100%

L de total agregado

L
0,
17331 ©100%

Eficiencia de biol 1 = 92,33%

Obteniendo como resultado un 92,33% del rendimiento del proceso de digestion es decir, de la

eficiencia en esta primeramezcla de biol.
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4.1.2 Segunda mezcla de biol

4.1.2.1 Formulacion empleada

La formulacion empleada en la segunda mezcla de biol fue modificada, segun la formulacién

tradicional, empleando diferentes materiales que ayuden en la mejora de la eficacia del biol, se

redacta a continuacion la cantidad respectiva de cada insumo:

e 50 Kg deestiércol de ganado vacuno

e 25Kgdepanea

e 100 g delevadura

e 1L desuerodeleche
e 100L deagua

4.1.2.2 Resultados de evaluaciones fisicoquimicas

En la segunda mezcla de biol que se realizé se emplearon materiales diferentes que en la

primera, o que en laformatradicional, estos insumos afiadidos se los incorporé con la intensiéon

de mejorar los valores en los indicadores fisicoquimicos del biol a analizar, logrando disminuir

el tiempo de generacion de lixiviado y de fermentacidn, donde fueron 7 dias la generacién del

lixiviado y de 18 dias cuando perdié por completo el olor a estiércol, siendo utilizado y tomando

las respectivas muestras en el dia 18, donde no presentaba un olor desagradable y su color

cambié a café muy oscuro, en comparacion con la primera mezcla de biol y se obtuvo 152 L de

biol, obteniendo como resultados los valores presentados en la tabla 4-2 y evidenciada en los

anexoD,EyF.

Tabla 4-2: Indicadores analizados de lamuestra 2 ddl biol

Biol
Muestra

Biol de biodigestor de EET Normativa | Manual
Parametros Resultados | Unidad Técnica analitica NTE INEN del
211: 98 INIAP

Nitrogeno (N) 0,11 | % Kjeldahl 0,49 3
Fésforo (P) 0,13 | % Colorimetria - -
Potasio (K) 021 | % Espectrofotometria - -
Calcio (Ca) 0,099 | % Espectrofotometria - -
Magnesio (Mg) 0,78 | % Espectrofotometria - -
Sulfuro (5%) 0,15 | mg/L Espectrofotometria UV-VIS - -
Cobre (Cu) 0,0005 | % Espectrofotometro visible 0,005 0,002
Hierro (Fe) 0,17 | % Espectrofotometria 0,005 0,020
Manganeso (Mn) 0,00137 | % Espectrofotometria 0,005 0,010
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Zinc (Zn) 0,0177 | % Espectrofotometria 0,005 0,020
Cloruro (ClI-) 0,00425 | % Titulacion 0,005 2,00
pH 717 | - Peachimetro

M.O. 50,32 | % Ignicién

C.E. 3,14 | - Conductimetro

Humedad 85,12 | % Gravimétrico

Densidad 1,02256 | mg/L Gravimétrico

SDT 1,784 | mg/L M étodos fisicos

Realizado por: Andrea Arias (2023)

Acorde con los valores de tolerancia minimas y concentracion de nutrientes de la normativa
NTE INEN 211:98 'y el manual del INIAP (Suérez, 2020) el N no cumple con estos minimos en la
segunda mezcla de biol a igual que otros elementos como el Cu, Mny Cl-; sin embargo, € Fey
el Zn superan los minimos establecidos es | as dos guias empleadas de referencia. EI pH presente
en esta segunda mezcla es de 7,17 considerado como neutro y su C.E. de 3,14 catalogado como
salino. El valor de M.O. encontrada en esta segunda mezcla fue de 50,32%.

41.2.3 Eficienciade biol

Laeficienciadel biol selapuede calcular mediante la siguiente formula.

Eficiencia de biol 2 = L de lixividado 100%
ficiencia de bio ~ Ldetotal agregadox 0

Eficiencia de biol 2 = 1521 100%
ficiencia de bio —171’13Lx 0

Eficiencia de biol 2 = 88,82%
La segunda mezcla de biol presenta un 88,82 % de €eficiencia en su proceso de digestion.
4.1.3 Terceramezcladebiol
4.1.3.1 Formulacion empleada
Por ultimo en la tercera mezcla de biol la formulacion empleada fue modificada segin los

resultados obtenidos de la segunda mezcla de biol, afiadiendo materiales a ella para mejorar su

eficiencia, las cantidades empleadas en esta nueva formulacion se redactan a continuaci én:
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e 50 Kg deestiércal de ganado vacuno
e 12L demeaza

e 5L deleche

e 3Kgdeceniza

e 4 Kgdehojadeadfafa

e 100L deagua

4.1.3.2 Resultados de evaluaciones fisicoquimicas

Por ultimo la tercera mezcla de biol redizada tardé 5 dias en presentar e lixiviado en €
biodigestor y un total de 14 dias para completar su fermentacion, perdiendo su olor
desagradable por completo y manteniendo un ligero aroma a dulce y su color fue de un café
claro, debido a la incorporacién de materiales adicionales en esta mezcla de biol, con el
proposito de incrementar los nutrientes del biol y disminuir € tiempo de fermentacion, e biol
total obtenido fue de 178 L ; los resultados abtenidos en esta tercera mezcla se los presenta en la
tabla4-2 y evidenciadaenlosanexo G, H y I.

Tabla 4-3: Indicadores analizados de la muestra 3 del biol

Biol debiodigestor de EET Normativa | Manual
Parametros Resultados | Unidad Técnica analitica NTE INEN del

211: 98 INIAP

Nitrégeno (N) 0,20 | % Kjeldahl 0,49 3

Fasforo (P) 0,30 | % Colorimetria - -

Potasio (K) 0,55 | % Espectrofotometria - -

Calcio (Ca) 334 | % Espectrofotometria - -

Magnesio (Mg) 1,40 | % Espectrofotometria - -

Sulfuro ($%) 0,17 | mg/L Espectrofotometria UV-VIS - -

Biol Cobre (Cu) 0,065 | % Espectrofotémetro visible 0,005 0,002
Muestra Mo (Fe) 0,00319 | % Espectrofotometria 0,005 0,020
3 Manganeso (Mn) <1 |% Espectrofotometria 0,005 0,010
Zinc (Zn) 0,00041 | % Espectrofotometria 0,005 0,020

Cloruro (Cl-) 0,00305 | % Titulacion 0,005 2,00

pH 761 | - Peachimetro - -

M.O. 48,77 | % Ignicion - -

C.E. 7,06 | - Conductimetro - -

Humedad 98471 | % Gravimétrico - -

Densidad 0,993676 | mg/L Gravimétrico - -

SDT 3,802 | mg/L Métodos fisicos - -

Realizado por: Andrea Arias (2023)
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La normativa NTE INEN 211:98 y e manual del INIAP (Suérez, 2020) indican los nutrientes de
esta tercera mezcla de biol producido que alcanzan los minimos establecidos, donde e N, Fe,
Mn, Zny € Cl- no alcanza los minimos establecidos; por otro lado, € Cu supera los minimos
establecidos es las dos guias empleadas de referencia. El pH presente en esta tercera mezcla es
de 7,61 siendo considerado ligeramente acaino y su C.E. de 7,06 catalogado como salino. En

esta terceramezcla de biol los valores obtenidos en laM.O. son de 48,77%.

41.3.3 Eficienciadel biol

Laeficienciadel biol selapuede calcular mediante la siguiente formula.

Eficiencia de biol 3 = L de lixividado 100%
fictencia de biol 3 = L de total agregado x °

Eficiencia de biol 3 = 178 1L 100%
ficiencia de bio _192,63Lx 0

Eficiencia de biol 3 = 92,41%
La segunda mezcla de biol presentaun 92,41 % de eficiencia en su proceso de digestion.
4.2 Discusion deresultados obtenidos

Se realizaron tres diferentes mezclas de biol en € biodigestor de la EET, en cada una de ellas se
emplearon materiales distintos, comparando los resultados obtenidos de la anterior mezcla y
agregando insumos que podrian mejorar su composicién nutricional, esto se lo realizé con €l fin
de incrementar los nutrientes del biol y hacerlo mas eficiente, analizando en laboratorios sus
indicadores fisicos y quimicos de calidad, siendo ellos los ementos andlizados: N, P, K, Ca,
Mg, $%, Cu, Fe, Mn, Zn, Cl-, pH, M.O., C.E., humedad, densidad y SDT; y compararlos con
las tolerancias minimas establecidas en la normativa NTE INEN 211: 98 de fertilizantes y
abonos organicos y con los minimos declarables de concentracion de nutrientes establecidos en
el manual del INIAP.

Se empled estas dos guias debido a que las mezclas de biol no superan totos los estandares
establecidos en la normativa NTE INEN 211: 98, pero si alcanza los propuestos establecidos en
el manual del INIAP, los cuales son minimos también declarables y para determinar la calidad

de un fertilizante organico; otro motivo de su uso fue debido a que la normativa no presentalos
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mismos nutrientes andlizados en las mezclas de biol, por lo cual € manual complementariay
daria valores a comparar de estos nutrientes. Cabe destacar que estas dos guiass empleadas
muestran unicamente tolerancias minimas para fertilizantes y abonos organicos en genera, y
fertilizantes liquidos, no estableciendo de una manera mas especifica los minimos declarables

para bioestimulantes, que es la clasificacion alaque pertenece € biol.

En la tabla 4-4 se readliza una comparacion de los resultados obtenidos de los andlisis
fisicoquimicos realizados en cada mezcla de biol y las tolerancias minimas establecidas en la
normativaNTE INEN 211: 98 y el manual del INIAP.

Tabla 4-4: Comparacion de 3 diferentes mezclas de biol con lanormativa NTE INEN 211: 98
y € manual del INIAP

Nutrientes Resultados Unidad Garantiadeun Minimos
Biol 1 Biol 2 Biol 3 fertilizante declarablesde
liquido NTE INIAP
INEN 211: 98
Nitrégeno (N) 0,04 0,11 0,20 % 0,49 3
Fésforo (P) 0,03 0,13 0,30 % - -
Potasio (K) 0,02 0,21 0,55 % - -
Calcio (Ca) 0,0728 0,099 3,34 % - -
Magnesio (Mg) 0,56 0,78 1,40 % - -
Sulfuro (%) - 0,15 0,17 mg/L - -
Cobre (Cu) 0,0001 0,0005 0,065 % 0,005 0,002
Hierro (Fe) 0,508 0,17 0,00319 % 0,005 0,020
Manganeso (Mn) 0,00071 0,00137 <1 % 0,005 0,010
Zinc (Zn) 0,0307 0,0177 0,00041 % 0,005 0,020
Cloruro (Cl-) 0,00369 0,00425 0,00305 % 0,005 2,00
pH 8,32 7,17 7,61 - - -
M.O. 32,43 50,32 48,77 % - -
CE. 7,28 3,14 7,06 mS/cm - -
Humedad 99,961 85,12 98,471 % - -
Densidad 0,98672 1,02256 0,993676 mg/L - -
SDT 4,643 1,784 3,802 mg/L - -
Eficiencia 92,33 88,82 92,41 % - -

Realizado por: AndreaArias (2023)

El N obtenido en cada mezcla de biol varia debido a los diferentes insumos incorporados en
cada una, donde |a tercera mezcla presenta mayores niveles de este nutriendo debido aqueen la
formulacion empleada en esta ultima mezcla se ha incorporado hojas de afafa, siendo esta

planta rica en nitrégeno y aportando a incrementar sus niveles, se empled este insumo debido a
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su propiedad de fijacion de nitrégeno a suelo y provee eementos quimicos que eiminan y

controlan algunas plagas.

El Py K de igual manera aumentaron en las diferentes mezclas de biol, siendo la primera
mezcla con una menor cantidad de biol empleando una formula tradicionas para la realizacion
del bicestimulante. Cabe destacar que los tres macronutrientes principales que necesita una
planta para su desarrollo obtimo son N, Py K, los cuales en la tercera mezcla de biol presentan
los valores més altos en relacion alas otras dos mezclas reali zadas.

Por otro lado los macronutrientes secundarios para € desarrollo de las plantas son €l Cay €
Mg, los cuaes de igual manera presentaron los valores més atos en la tercera mezcla de biol
realizada, debido a los diferentes elementos con carbohidratos incorporados en la formulacion
de esta mezcla, como lo es la leche y la melaza incorporadas en esta mezcla, por otro lado, la
segunda mezcla presenta los valores mas bajos de Ca y es por la incorporacion de suero de
leche, el cua no cuenta con carbohidratos que ayudan a la generacion de Ca, debido a su

composicién en la cual pierde estos nutrientes al ser filtrado.

Entre los nutrientes adicionales estudiados estan €l Fe y € Zn los cuales presentan mejores
resultados en la primera y segunda mezcla, esto es debido a laincorporacién de materiales ricos
en estos dos nutrientes, como lo fue la levadura incorporada en la segunda mezcla aportando al

incremento de estos nutrientes en € biol.

Otro nutriente a destacar en esta evaluacién fisicoquimica de diferentes mezclas de biol es €
cloro €l cua no presenta valores atos, estando por debajo de los minimos establecidos por la
normativa NTE INEN 211: 98 y no acanzando los minimos declarables para ser considerados
seglin lo establecido en €l manual del INIAP (Suéarez, 2020), presubiblemente es debido a la
proveniencia del agua empleada para las mezclas de biol, siendo €l caso de la mezcla dos que
presenta valores mas altos debido a que se empleo agua municipal, mientras que en la primeray
tercera mezcla de biol se empled agua del reservorio de la EET, la cua tiene un proceso de

tratamiento diferente.

El pH es un indicador quimico evaluado que permitié declarar € potencias de hidrégeno
presente en cada mezcla de biol, donde el resultado favorables es tener un pH neutro, que no
atere e contenido del suelo, dentro de los resultados obtenidos en las mezclas la primera

presenta un valor de 8,32 que indica que es acalino, en la tercera un 7,61 siendo ligeramente
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alcalino y por ultimo la segunda mezcla es la que cumple con un pH neutro de 7,17, siendo €

ideal paraemplear como bioestimulante.

Dentro de los indicadores fisicos evaluados estala M.O. la cua segin Pozo (2019, p. 4) en otros
bioles producidos con ganado bovino se suele encontrar hasta 40,48% de materia organica, por
lo que en la segunda y tercera mezcla de biol se supera esta cantidad cominmente encontrada,
con un 50,32% y un 48,77% respectivamente, el beneficio que € biol tenga altos valores de
M.O. permite a suelo incorporar estos nutrientes incrementando sus valores de M.O. y
volviéndolo més fértil, debido a que constituye unareservade N y ayuda en su estructura.

Se redlizd un céculo de eficiencia del biol, verificando en cada mezcla e rendimiento del
proceso de digestion, paraello se empled e |os datos obtenidos del total de insumos agregados a
lamezclay d total del lixiviado producido, obteniendo como resultado en la primera mezcla
una eficiencia del 92,33%, en la segunda de un 88,82% y en la tercera, con e valor mas alto,
92,41%.
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5.

5.1

CAPITULOV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se desarrollaron tres diferentes mezclas de biol y en cada una se emplearon diferentes
insumos disponibles de la EET con la intencion de mejorar su composicion, empleando
principalmente estiércol de ganado vacuno y agua, como lo fue en la primera mezcla
empleando Unicamente estos dos insumos con un 30,8% de agua y un 69,2% de estiércol,
siguiendo la forma tradicional para hacer biol, sin embargo, para las siguientes mezclas de
emplearon materiales de acuerdo con guias autorizadas por €l manual del INIAP, donde en la
segunda mezcla se utilizé un 58,4% de agua, 0,6% de suero de leche de vaca, 38,96% de
estiércol de ganado vacuno, 1,95% de panelay un 0,08% de levadura, y por ultimo en la
terceramezcla de biol realizada se afiadieron otros materiales donde un 52% fue de agua, 6%
de melaza, 2,6% de leche de vaca, 34,6 de estiércol, 1,8% de ceniza 'y un 3% de hojas de
dfafa.

Se caracterizd los parametros fisicoquimicos de las tres mezclas de biol que se realizaron,
estos andlisis se los realizaron en los laboratorios de la ESPOCH de suelos de la facultad de
RN y en € de calidad de agua de la facultad de ciencias y un laboratorio particular quimico
[lamado Tox-Chem, en los cuales se analizaron diferentes compuestos entre ellos: nitrégeno
(N), fosforo (P), potasio (K), magnesio (Mg), sulfuro (S*), cobre (Cu), hierro (Fe),
manganeso (Mn), zinc (Zn), cloruro (Cl°), potencial de hidrégeno (pH), materia organica
(M.O), conductividad eléctrica (C.E), humedad, densidad y solidos disueltos totales (SDT),
estos pardmetros analizados permitieron obtener informacion de los nutrientes de las
diferentes mezclas de biol, también se consideraron otros pardmetros fisicos como el olor,

color y tiempo de los diferentes violes obtenidos.

Se determind que la tercera mezcla de biol realizada en un biodigestor perteneciente a la
EET posee una formulacion més eficiente, en comparacion a las otras dos mezclas
realizadas, debido a que posee valores en sus nutrientes que superan las tolerancias minimas
establecidas por la normativa NTE INEN 211: 98 y los minimos declarables de
concentracion de nutrientes de acuerdo al manua del INIAP; dentro de esta mezcla de biol la

formulacién empleada conlleva diferentes insumos los cuales son: 50 Kg de estiércol de
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ganado vacuno, 3 Kg de ceniza, 4 Kg de hoja de alfalfa, 12 L de melaza, 5 L de leche de
vacay 100 L de agua, produciendo un total de 178 L de biol.

Recomendaciones

Uno de los inconvenientes presentados al momento de redlizar las mezclas de biol fue la
[luvia, debido a que e biodigestor empleado de la EET se encuentra a exterior no presenta
alguna cubierta, lo cual permite el ingreso de agua de lluvia, pudiendo perjudicar y alterar los
componentes del biol a producirse; por ello es recomendable la instalacion de un techado
para evitar inconvenientes de este tipo o construir un biodigestor a interior, asegurando que
no se presente ningln inconveniente como podria llegar a ser la entrada de animales a

reactor.

Se redlizaron 3 diferentes mezclas de biol las cuaes dieron resultados diferentes en sus
evaluaciones fisicoquimicas realizadas, sin embargo, es recomendable realizar mezclas de
biol con més variaciones en sus materiadles empleados y expandiendo el tiempo de
fermentacion, principalmente en el estiércol a emplear, cambiando € estiércol del animal,
otro de los cambios que se podrian realizar es producir un biol Unicamente de residuos
organicosy comparar sus resultados, expandiendo asi |as alternativas de produccion de biol.

Es recomendable emplear estas mezclas de biol planteadas en suelos que no carezcan de
nitrégeno o de igual manera para cultivos que no dependan por completo del nitrégeno
proporcionado por abonaos o e suelo, debido a sus bajos val ores presentados, sin embargo, la
tercera mezcla formulada presenta un bioestimulante rico en calcio, por lo cual se puede
emplear esa formulacion en suelos carentes de este nutriente a igua que puede aportar
grandes cantidades de materia orgéanica, debido a los valores obtenidos en las tres mezclas,

ayudando a suelos a volverse mas fértiles.
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GLOSARIO

Abonos: Es una sustancia que puede ser organica o inorganica y que es empleada para

incrementar la calidad del suelo y brindar nutrientes alos cultivosy las plantaciones (Pérez, 2022).

Biodigestor: Es un contenedor cerrado herméticamente que se carga con residuos de materia
organica, produciendo la descomposicion de ellos en su interior por medio procesos
anaerdbicos; para finalmente general biogésy un lixiviado, conocido como biol (Aquae Fundacion,
2021).

Bioestimulante: Son sustancias que contribuyen al crecimiento y desarrollo de las plantas,
estimulando sus procesos biolégicos o0 naturales para mejorar la absorcién y asimilacion de los
nutrientes (Suérez, 2020, p. 11).

Biol: Es € resultado de una descomposicién anaerdbica de la materia organica, de origen
animal o vegetal; poseen nutrientes que son féciles de asimilar por las plantas, siendo

considerados bioestimulantes (Suérez, 2020, p. 11).

Calidad: Eslaadecuacién de un producto a las caracteristicas especificadas o establecidas (Red

Academia Espariola, 2022).

Fermentacién: Es € proceso por €l cua microorganismos descomponen sustancias organicas

complejas, generalmente de forma anaerdbica o sin oxigeno, en otras mas simples (Villén, 2021).

Fertilizantes: Son sustancias ricas en nutrientes utilizadas para mejorar la calidad del suelo,

siendo asimilables por las plantas mejorando su productividad (Suérez, 2020, p. 13).

Formulacion: Es la forma de expresar cantidades y clase de materia prima sola, mezclado o

combinada empleadas en un determinado fertilizante (Suérez, 2020, p. 14).

Indicador es: Es una caracteristica especifica, observable y medible que se emplea para mostrar
los cambios y/o progresos en algo determinado para obtener un resultado especifico (ONU

MUJERES, 2010).



Indicadores de calidad: Son instrumentos de medicion que las utilizados para evaluar la
calidad de productos; son herramientas esenciales que mantienen los estandares de calidad
establ ecidos (Unifikas, 2021).

Macronutrientes primarios. Son elementos quimicos requeridos por la planta en cantidades
altas en relacion a los otros elementaos, exclusivamente, el nitrogeno, fosforo, y potasio (Suérez,

2020, p. 15).

Macronutrientes secundarios. Son elementos quimicos requeridos por la planta en menor
proporcién que |os macronutrientes primari os (Suérez, 2020, p. 15).

Mezcla: Es e resultado de la combinacién de dos o més materiales de distinta composicién,
naturaleza o procedencia, donde sus particulas queden distribuidas con cierta homogeneidad

(Suérez, 2020, p. 15).

Micronutrientes: Son elementos esenciales para e crecimiento de las plantas, entre ellos
boro, cobre, hierro, manganeso y zinc, estan presentes en la férmula en peguefias cantidades s

se comparacon |os nutrientes principales y nutrientes secundarios (Suérez, 2020, p. 16).

Muestra: es una cantidad pequefia de la totalidad de un producto, la cual posteriormente se la
llevaaredlizar andlisis de calidad, esta cantidad tomada es representativa del total (Suérez, 2020, p.

16).

Relacién Carbono — Nitrégeno (C/N): Es la relacion entre € contenido de carbono y de

nitrégeno en una sustancia determinada (USDA Natural Resources Conservation Service, 2019).

Sostenibilidad: Es €l desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin afectar a las
futuras generaciones, mantiene en equilibrio sus tres ges, econémico, ambiental y socia

(Responsabilidad Social Empresarial y Sustentabilidad, 2022).
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ANEXOS

ANEXO A: GRAFICOS DE RESULTADOS DE MATERIALES EMPLEADOS EN LAS
TRESMEZCLAS DE BIOL

Materiales de primera mezcla

m Agua

= Estiércol de ganado
vacuno

Materiales de segunda mezcla
1,95% _ 0.68%

= Agua

= Estiércol de ganado
vacuno

= Panela

m Otros (suero de leche y
levadura)

Materiales de segunda mezcla
1,80%

= Agua
= Melaza
Leche de vaca
= Estiércol de ganado vacuno
= Ceniza

= Hojas de alfalfa




ANEXO B: RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELOS DE FRN DE PRIMERA MUESTRA DE BIOL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO 5
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES f
LABORATORIO DE SUELOS

\NRATORG
\,
7
|\

Fecha de ingreso: 04/04/2023

Nombre del Propietario: Srta. Andrea Elizabeth Arias Moya
Fecha de salida: 02/05/2023
TEMA TIC: “FISICOQUIMICAS EN DIFERENTES MEZCLAS DE BIOL PRODUCIDO EN UN BIODIGESTOR EN LA ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI, CANTON RIOBAMBA PROVINCIA DE
CHIMBORAZO™
CARRERA: RECURSOS NATURALES RENOVABLES
SEMESTRE: OCTAVO
Ubicacidn: Estacdén Experimental Tunshi Licto Riobamba Chimborazo
Nombre de la granja Parroquia Cantén Provinda

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS

% Meq/100g (mS/cm)
Ident. pH N P K Ca Mg Mn Fe Zn CE.
BIOL 8.32 ALCAUNO 0.04 0.03 0.02 0.0728 0.56 0.0138 9.8 0.478 7.28 SALINO

Z
J:'f;‘zj(/ -

Ing. Victor Lindao PhD. Ag uabeth Pachacama Ch.
JEFE DE LAB. SUELOS TECNICO DOCENTE
Direcdén: Escuela Superior Politéenica de Chimb J _/Km Itad de Recursos Naturales, Tifono 2998220 Extensién 418
“Apoyando a la pr&ﬂaién ah}éable con la naturaleza™
* % [ k/
W FgpOs



ANEXO C: RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA DE LA FC DE
PRIMERA MUESTRA DE BIOL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA Y SUELOS

Informacién proporcionada por tesista

Nombre de estudiante: Andrea Elizabeth Arias Moya
Tipo de muestra: Biol
Punto de toma de muestra: Biodigestor de la Estacidn Experimental Tunshi - ESPOCH

Fecha y hora de toma de |04/04/2023

muestra: 09:00 am

Resultados analiticos obtenidos en el laboratorio

Parametro # muestras | Método de andlisis | Unidad Resultados
Humedad 1 ASTM D - 2216 % 99.61
Densidad 1 ASTM D - 1298 g/ml 0.9867
Solidos disueltos 1 2540-C mg/L 4 640
totales SOT

Cloruro CI 1 4500~-CI'-D mg/L 36.87
Cobre Cu 1 3500-Cu-D mg/L 1

Documento aprobado por:

) £

Wt

Dra. Gina Alvarez
ENCARGADA DE LABORATORIO



ANEXO D: RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELOS DE FRN DE SEGUNDA MUESTRA DE BIOL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO Eg
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES §
LABORATORIO DE SUELOS

‘,.\um o
r/ -

o>
' N

R
Nombre del Propietario: Srta. Andrea Elizabeth Arias Moya

Fecha de ingreso: 13/06/2023
Fecha de salida: 04/07/2023
TEMA TIC: “FISICOQUIMICAS EN DIFERENTES MEZCLAS DE BIOL PRODUCIDO EN UN BIODIGESTOR EN LA ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI, CANTON RIOBAMBA PROVINCIA DE
CARRERA: RECURSOS NATURALES RENOVABLES

CHIMBORAZO™
SEMESTRE: OCTAVO
Ubicadién: Estacién Experimental Tunshi Licto Riobamba Chimborazo -
Nombre de la granja Parroquia Cantén Provinda
RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
% Meq/100g (mS$/cm)
Ident. pH N P K Ca Mg Mn Fe Zn CE
BIOL 2 7.17 NEUTRO on 0.13 0.21 0.099 0.78 0.0258B 318

0278 3.14 SALINO
Ot_REe
j S
S/l e N2

S e
q‘ ’
Ing/ Victor Lindao PhD. ‘

JEFE DE LAB. SUELOS

Direccién: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Penamericarfy,

WO KITT . Facultad de Recursos Naturales, Tifono 2998220 Extensién 418
“Apoyando a la produccién sana, rentable y amigable con la naturaleza™



ANEXO E: RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA DE LA FC DE
SEGUNDA MUESTRA DE BIOL



ANEXO F: RESULTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO TOX-CHEM
DE SEGUNDA MUESTRA DE BIOL

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ANALISIS QUiMICO No: Q-037-23

Informacion proporcionada por el cliente

Nombre del cliente: Andrea Elizabeth Arias Moya Tipo de muestra: Biol

Atencion: Andrea Elizabeth Arias Moya Cédigo del cliente: MA-01

Direccién: Riobamba, avenida 11 de Punto de toma de muestra: | Biodigestor: Estacion

noviembre y Milton Reyes Experimental de Tunshi-
ESPOCH

Teléfono: 0968546219 Fechay hora de toma de 2023/06/14 13:00
muestra:
Responsable: Andrea Elizabeth Arias Moya

Informacion del Laboratorio

Toma de muestra realizada NA Responsable de latomade | NA

por: muestra:

Fecha y hora de toma de NA Numero de muestras: 1
muestra:

Fechay hora de recepcién en | 2023/06/22 12:30 Analisis solicitado: Sulfuros S
el laboratorio:

Fecha de andlisis: 2023/06/22-2023/06/23 Cédigo del Laboratorio Q-037-23
Fecha de emisién de 2023/06/24 Coordenadas: NA
informe:

Condiciones ambientalesde | T min:15°C

analisis: T max: 25 °C

RESULTADOS ANALITICOS

PARAMETRO METODO DE ANALISIS UNIDAD RESULTADO
Espectrofotometria
Sulfuros S UV-VIS mg/L 0,15
OBSERVACIONES:

- Losresultados del presente informe corresponden tGnicamente a la muestra analizada.
- Ellaboratorio libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se le
dard a los resultados.

Documento aprobado por:

EDWIN FERNANDO

"BQF. Edwin F. Basantes B, MSc.
DIRECTOR

Péagina 1de 1
Av. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR

toxchemgroup@gmail.com
0998341037



ANEXO G: RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELOS DE FRN DE TERCERA MEZCLA DE BIOL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES { Ly
LABORATORIO DE SUELOS “

wANY
(L

Nombre del Propietario: Srta. Andrea Elizabeth Arias Moya Fecha de ingreso: 13/07/2023
Fecha de salida: 04/08/2023

TEMA TIC: “FISICOQUIMICAS EN DIFERENTES MEZCLAS DE BIOL PRODUCIDO EN UN BIODIGESTOR EN LA ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI, CANTON RIOBAMBA PROVINCIA DE

CHIMBORAZO™
CARRERA: RECURSOS NATURALES RENOVABLES
SEMESTRE: OCTAVO
Ubicadién: Estacién Experimental Tunshi Licto Riobamba Chimborazo
Nombre de la granja Parroquia Cantén Provinda
RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
% % (mS/cm)
Ident. pH N P K Ca Mg Mn Fe Zn CE.
BIOL 3 7.61 Lig. alc 0.20 0.30 0.55 3.34 1.40 <l 0.00319 | 0.00041 | 7.06 SAUNO
o BEL
S o
g ,7\

TECNICO DOCENTE

/| i )
"\\t:“én e
Direcdén: Escuela Superior Polltécnica de Chimborazo, Panam a

0 %5, Facultad de Recursos Naturales, Tifono 2998220 Extensién 418
“Apoyando a la produccién E&[’:d

@ y amigable con la naturaleza™



ANEXO H: RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA DE LA FC DE
TERCERA MUESTRA DE BIOL



ANEXO |: RESULTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO TOX-CHEM DE
TERCERA MUESTRA DE BIOL

T X-CHEM

s INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO No: Q-044-23
Informacién proporcionada por el cliente

Nombre del cliente: Andrea Elizabeth Arias Moya Tipo de muestra: Biol
Atencion: Andrea Elizabeth Arias Moya Codigo del cliente: MA-01

muestra:

R Wi

Direccidn: Riobamba, avenida 11 de Punto de toma de muestra: | Biodigestor: Estacion
noviembre y Milton Reyes Experimental de Tunshi-
ESPOCH
Teléfono: 0968546219 Fechay hora de toma de 2023/07/17 08:00

Andrea Elizabeth Arias Moya

Informacion del Laboratorio

Toma de muestra realizada NA Responsable de latomade | NA
por: muestra:
Fecha y hora de toma de NA Nimero de muestras: 1
muestra:
Fechay hora de recepcién en | 2023/07/17 17:35 Andlisis solicitado: Sulfuros S%
el laboratorio:
Fecha de analisis: 2023/07/17 - 2023/07/18 Cédigo del Laboratorio Q-044-23
Fecha de emisién de 2023/07/19 Coordenadas: NA
informe:
Condiciones ambientalesde | T min:15°C
analisis: T max: 25 °C
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE ANALISIS UNIDAD RESULTADO
Espectrofotometria
Sulfuros S UV-VIS mg/L 0,17
OBSERVACIONES:

- Los resultados del presente informe corresponden tnicamente a la muestra analizada.

- Ellaboratorio libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se le

dard a los resultados.

Documento aprobado por:

&= BASANT!

R rienue eacieimcimente pac.
EDWIN FERNANDO
'ES BASANTES

BQF. Edwin F. Basantes B, MSc.
DIRECTOR

Av. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR

toxchemgroup@gmail.com
0998341037
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ANEXO J: CARGAS DE DIFERENTES MEZCLAS DE BIOL EN BIODIGESTOR DE EET




ANEXO K: TOMA DE MUESTRAS DE DIFERENTES MEZCLAS DE BIOL PRODUCIDO
EN BIODIGESTOR DE EET




ANEXO L: ANALISIS EN LABORATORIOS DE DIFERENTES MEZCLAS DE BIOL
PRODUCIDO EN BIODIGESTOR DE EET




ANEXO M: REGISTRO DE MONITOREO DE INDICADORES FiSICOS DE PRIMERA MEZCLA DE BIOL PRODUCIDO EN BIODIGESTOR EN
EET

Evaluacién de caracteristicas fisicoquimicas en diferentes mezclas de biol producido en un biodigestor, en la Estacion Experimental Tunshi, cantén
Riobamba Provincia de Chimborazo.

Registro de datos de carga de biol de primera muestra
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ANEXO N: REGISTRO DE MONITOREO DE INDICADORES FiSICOS DE SEGUNDA MEZCLA DE BIOL PRODUCIDO EN BIODIGESTOR EN
EET



ANEXO N: REGISTRO DE MONITOREO DE INDICADORES FiSICOS DE TERCERA MEZCLA DE BIOL PRODUCIDO EN BIODIGESTOR EN EET

Evaluacién de caracteristicas fisicoquimicas cn diferentes mezclas de biol producido en un biodigestor, en la Estacién Experimental Tunshi, cantén
Riobamba Provincia de Chimborazo.

Registro de datos de carga de biol de tercera muestra
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UNIDAD DE PROCESOSTECNICOSY ANALISISBIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha deentrega: 21/ 11/ 2023
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