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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar las cualidades del biol para aplicarlo mediante una
prueba de campo en alfalfa (Medicago sativa). Se realizaron analisis fisicos, bioquimicos y
microbiol6gicos. Durante la caracterizacién microbioldgica del biol se identificd Clostridium
perfringens, cuya presencia limita la posibilidad de convertirse en un fertilizante apto para el
sector agricola. Para corregir este problema microbiano se evaluaron cuatro técnicas: tratamiento
térmico (121°C), tratamiento biolégico (Trichoderma sp. y aceites esenciales) tratamiento
quimico (Acido acético, 4cido citrico y acido sulfarico 0,25 M) y tratamiento de filtracion (Filtro
Millipore 0,22 um); considerando la facilidad de ejecucion, el uso de equipamiento y destrezas
manuales del operador. La mejor alternativa para eliminar la contaminacion por Clostridium
perfringens, fue el tratamiento térmico, por presentar resultados eficientes en cuanto a la
eliminacion del patégeno y el costo econémico; lo cual permitié su aplicacion en alfalfares en el
campo para comprobar sus bondades como biofertilizante, en concentraciones de 600, 800 y 1000
L.ha?, reportandose efectos corrosivos en las hojas de la planta, con coloracion de tono marron,
caracteristico de este tipo de quemaduras. Se concluye, que el producto en sus condiciones
actuales no es apto para la agricultura y se recomienda la correccién al sistema de produccién por
la Empresa Publica Municipal Mancomunada de Aseo Integral del Pueblo Cafiari (EMMAIPC-

EP), para obtener un producto que garantice la salubridad y aplicabilidad del biol.
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SUMMARY

The goal of this research was to analyze the qualities of biol in order to apply by means of a field
test in alfalfa (Medicago sativa). Physical, biochemical and microbiological analyses were carried
out. During the microbiological characterization of biol Clostridium perfringens was identified,
whose presence limits the possibility of becoming a fertilizer suitable for the agricultural sector.
In order to correct this microbial problem four techniques were evaluated: thermal treatment (121
° C), biological treatment (Trichoderma sp. and essential oils) chemical treatment (acetic acid,
citric acid and sulphuric acid 0,25 M) and filtration treatment (Filter Millipore 0,22 pm);
considering the facility of execution, the use of equipment and manual workmanship of the
operator. The best alternative to eliminate the contamination by Clostridium perfringens, was the
thermal treatment, for presenting efficient results as for the elimination of the pathogenic one and
the economic cost; which allowed its application in the alfalfares in the field to verify its kindness
like biofertilizer, in concentrations of 600, 800 and 1000 L.ha-1, corrosive effects were brought
in the sheets of the plant, with the coloration of brown tone, typical of this type of burns. It is
concluded, that the product in its current condition is not suitable for agriculture and it is
recommended the correction of the system of production for the Empresa Publica Municipal
Mancomunada de Aseo Integral del Pueblo Cafari (EMMAIPC-EP), to obtain a product that

guarantees the healthiness and applicability of biol.

KEY WORDS

< BIOL > < BIO FERTILIZER > < Clostridium perfringens > < ALFALFA [Medicago sativa ]>
< ENVIRONMENTAL BIOTECHNOLOGY >
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INTRODUCCION

Identificacién del Problema

En todos los paises existen grandes cantidades de subproductos orgéanicos de diversas fuentes
susceptibles de transformarse y utilizarse como abonos organicos; sin embargo, su utilizacion es
minima debido, entre otras causas, a la carencia de técnicas eficientes para la recoleccion,

elaboracidn y uso de estos materiales. (FAO, 2010, http://www.fao.org/3/a-ar127s.pdf )

El reciclaje de materia organica ha recibido un fuerte impulso en los Gltimos afios, debido al alto
costo de los fertilizantes quimicos y de la energia, lo que ha llevado a buscar alternativas no

tradicionales. (FAO, 2012, http://www.fao.org/americas/noticias/ver/es/c/229459/)

En Ecuador solo en el 34% de las ciudades se realizan programas de reciclaje, segin la Asociacién
de Municipalidades del Ecuador (AME) y el 26% procesos de recuperacion de materia organica
en Gobiernos Auténomos Descentralizados. (MAE, 2013, http://mww.ambiente.gob.ec/programa-pngids-

ecuador/)

La aplicacion de los biofertilizantes en pastos tienen una alta tendencia en los mercados actuales
por la cual los productores se esfuerzan cada vez méas en emplear los mismos; pero la falta de
investigaciones para su correcto empleo hace que el productor se cohiba en confiar en ellos BIOL
generado por el aprovechamiento de residuos organicos urbanos. La inexistencia de experimentos
de aplicacion ligada a la falta de informacion ha ocasionado que se desperdicie esta tecnologia.
De continuar con esta situacion se provee que este producto siga siendo desperdiciado en los
centros de tratamiento de residuos orgénicos urbanos como es el caso de la Empresa Municipal

Mancomunada de Aseo Integral del pueblo Cafari.
Formulacién del problema
¢La produccion, caracterizacion y evaluacion del biol de la EMMAIPC-EP, Cafiar, nos permitird

conocer las bondades nutricionales y calidad de este producto para su aplicacion en pastizales

ganaderos?


http://www.ambiente.gob.ec/programa-pngids-ecuador/
http://www.ambiente.gob.ec/programa-pngids-ecuador/

Justificacion de la investigacion

Los residuos sélidos generan un impacto al ambiente tanto al aire, al agua, al suelo y al ser humano
por la manipulacion directa al mismo ocasionando riegos ocupacionales. La falta de educacion
ambiental de los ciudadanos generan un impacto de contaminacion, por ende se ha visto la
necesidad de contribuir al buen manejo de los residuos orgdnicos como un recurso Util y

beneficioso considerando una alternativa para la obtencion de biofertilizantes.

La cantidad significativa de residuos solidos urbanos recolectados por la Empresa Municipal
Mancomunada de Aseo Integral del pueblo Cafari, permite el uso de alternativas seguras y
sostenibles como es la generacion de abonos verdes, el biol es una estrategia prometedora, permite
obtener beneficios de los residuos orgéanicos para el aprovechamiento agricola, siendo un
fertilizante que presenta altos niveles nutricionales, disminuye el uso de productos quimicos
costosos mejorando la productividad de la zona y a su vez presenta la oportunidad de obtener
réditos econémicos para EMMAIPC-EP por la produccidn de este, por ello es de vital importancia
ejecutar este trabajo de investigacion que busca ajustar la produccion de Biol con pardmetros
técnicos, caracterizar el producto final para determinar sus bondades y potencialidades, asi como
evaluarlo como biofertilizante en pastizales de uso ganadero en la Sierra Ecuatoriana para una

futura transferencia de tecnologia hacia ese sector productivo.

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Producir, caracterizar y evaluar el biol de la EMMAIPC-EP, Cafiar, a partir de residuos organicos

urbanos, en pastizales ganaderos.

Objetivos Especificos

+ Identificar la tecnologia de produccién de un biol a partir de residuos organicos urbanos.

=

Realizar la caracterizacion bioguimica y microbioldgica del biol obtenido

+ Evaluar diferentes alternativas tecnoldgicas de correccion del biol en base a los resultados de
la caracterizacion.

+ Realizar una prueba de campo para determinar las bondades de este biofertilizante.

+ Determinar el costo de la aplicacion de esta tecnologia.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Los residuos solidos en el Ecuador

La OPS/OMS auspicid el Analisis Sectorial de Residuos Solidos del Ecuador en el afio 2002, el
mismo que permitié evaluar la eficiencia de metodologias y estrategias establecidas por el
Gobierno Ecuatoriano para el manejo de los mismos, por lo que indico que era de significativa
importancia conocer los niveles de desarrollo socio econdémico de cada region del pais.

El COOTAD en su articulo 55 constituye que los Gobiernos Auténomos Descentralizados
municipales son los responsables directos del manejo de sus desechos solidos. (MAE, 2010,

http://www.ambiente.gob.ec/programa-pngids-ecuador/)

Ecuador en el afio 2012 segun un estudio realizado por el instituto nacional de estadisticas y
censos se conocio que la generacion de residuos es 406,8 Kg per cépita al afio, representando la
mitad de la generacion a comparacion con los Estados Unidos. Segun la UIEM Ecuador presenta
un resultado significativamente elevado frente a paises sudamericanos como Chile, Brasil, Pert

y Colombia. (INEC, 2014, http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-

inec/Encuestas_Ambientales/Hogares_2014/)

1.1.1. Generacion de residuos sélidos

En el afio 2010, con una actividad progresiva desde el afio 2002, podemos indicar que de 221
municipios 160 disponian sus desechos en botaderos a cielo abierto, perjudicando y contaminando
los recursos suelo, agua y aire; y como una reaccion del mismo la afeccion directa a la salud de

la poblacion.

Con apenas el 24% de los Gobiernos Auténomos Descentralizados iniciando procesos de
separacion en la fuente, 26% procesos de recuperacion de materia organicay 32% de recoleccion
diferenciada de desechos hospitalarios, Ecuador en el 2010 constaba con una poblacion de
14.483.499 millones de habitantes, registrandose que un 77% de los hogares elimina la basura a

través de carros recolectores y el restante 23% la elimina de diversas formas (INEC-ENEMDU, 2013,

http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Encuestas_Ambientales/Hogares-2013)  (INEC, 2014,

http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Encuestas_Ambientales/Hogares_2014/)



Frente a este panorama y debido a los impactos generados, el Ministerio del Ambiente empezd
con el control y seguimiento permanente a estos sitios. A partir del afio 2009, el mecanismo
adoptado por la Institucion fue el inicio de procesos administrativos a los municipios que no
mejoraran los métodos de disposicion final de los residuos y que no aplicaran cambios para
encuadrarse en una politica de respeto ambiental, que abarque cada proceso desde la generacion
de desechos en los hogares hasta la disposicion final.

1.1.2. Composicion de residuos solidos en el Ecuador

Los residuos sélidos siempre han existido en la Tierra desde que el hombre nace genera residuos,
no obstante se genera un problema ambiental cuando se comienzan a acumular en la bidsfera
mediante la velocidad de generacion o por la naturaleza quimica de los propios residuos, que
combinado con la accion directa del hombre como generador, obstaculiza la descomposicion e
incorporacién a los ciclos naturales sobre la Tierra. Los residuos sélidos se clasifican segun su
origen en: Residuo domiciliario, residuo comercial, residuo de limpieza o espacios publicos,
residuos de establecimientos de atencién de salud, residuo industrial, residuos de las actividades
de construccion, residuos agropecuarios, residuo de instalaciones o actividades especiales. Por
residuo sélido se entiende como las sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisélido en los que su generador dispone o esta obligado a disponer segin normatividad a fin

de evitar los riesgos que causen a la salud y el ambiente. (INEI, 2014, pp 311-348)

Ecuador por ser un pais agricola produce una cantidad notable de residuos organicos, los residuos

urbanos estan compuestos por:

- Papel y carton: Cajas, hojas, cuadernos, entre otros.

- Materia organica: Remanentes procedentes de actividades agricolas, jardineras y del consumo
de alimentos.

- Vidrio: Botellas, pocillos, envases.

- Plastico: De alta densidad y baja densidad.

- Metales: Varillas, latas.

- Otros. (Mufioz, 2008, s.n.)



Tabla 1-1: Composicion de residuos soélidos en el Ecuador

Material Porcentaje (%) Produccion
(Ton/dia)
Materia Organica 71,4 5298
Papel y carton 9,6 709
Plastico 4,5 336
Vidrio 3,7 274
Metales 0,7 53
Total 100 6669

Fuente: (Mufioz, 2008)
Realizado por: Catagfia, A; Noboa, D, 2015

1.1.3. Impacto de los residuos sélidos

Actualmente la generacién de residuos en el pais es de 4,06 millones de toneladas métricas al afio
y una generacion per cépita de 0,74 kg. Se estima que para el afio 2017 el pais generara 5,4
millones de toneladas métricas anuales, por lo que se requiere de un manejo integral planificado

de los residuos.

1.1.3.1. Contaminacion atmosférica.

Lo olores desagradables emanados por la descomposicion de los residuos sélidos urbanos en los
puntos de acopio generan malestar a las poblaciones a aledafias a los rellenos sanitarios o
botaderos de basura, ademas de la generacion de gases producidos por accién de la actividad

microbiana.

La incineracion o quema indiscriminada de los residuos solidos sin controles o equipos
especializados para los diferentes remanentes de actividades antrdpicos, genera derivados de
dioxinas, polvo, material particulado y derivados organoclorados, los mismos que son dirigidos

hacia la atmoésfera, la mayoria de estos son expedidos por la quema de plasticos.

1.1.3.2. Afecciones a la flora y fauna.

Para realizar el tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos es indispensable constar de
un érea destinada especificamente para la actividad, la flora y fauna se ven afectados, ya que la
construccion de grandes instalaciones provoca la pérdida de bosques y la fauna existente,

haciendo de sus alrededores nichos sensibles y poco productivos.



1.1.3.3. Contaminacion de los recursos hidricos.

Las aguas superficiales en cualquier actividad siempre son las mas afectadas, se realizan
vertimientos de residuos sélido, al verse comprometidas por accién de la erosién e infiltracion
estos lixiviados y compuestos nuevos son capaces de contaminar las aguas subterraneas ademas

de interceptar drenajes y el alcantarillado ocasionando inundaciones.

La presencia de residuos en cuerpos de agua, generan contaminacion significativa y directa con
aguas superficiales, disminuyendo el oxigeno disuelto, existiendo el aumento de la materia

organica, y afectando severamente en la apariencia estética las fuentes de agua.

Los lugares destinado para la disposicion final; por accion de la descomposicion y pérdida de
vida 0til de los residuos sélidos generan lixiviados los mismos que por la escorrentia son
incorporados a las aguas superficiales, como son los lagos, acuiferos y rios que en su mayoria son
considerados como fuentes de agua potable, pierden su calidad con la presencia de sustancias

toxicas y materia organica elevada.

Los beneficios del agua para consumo humano o recreacionales pueden perderse si estan
contaminados, ya que generarian la muerte de fauna acuatica y el deterioro del medio, se deberén
tomar medidas de mitigacion eficientes y defender los derechos de la naturaleza generando planes
de manejo eficientes de residuos.

1.1.3.4. Contaminacion del suelo.

Material particulado, malos olores e impacto visual provocan la acumulacion y descarga de

residuos de zonas rurales y urbanas.

Ademas, los desechos s6lidos depositados en un botadero a cielo abierto o en un relleno sanitario,
contamina el suelo que subyace con microorganismos patégenos, metales pesados, sustancias

toxicas e hidrocarburos que estan presentes en el lixiviado de los desechos.

1.1.3.5. El aspecto socio-cultural tiene un papel critico en el manejo de los residuos.

Uno de los principales problemas es la falta de conciencia colectiva y/o conductas sanitarias por
parte de la poblacion para disponer sus residuos, dejandolos abandonados en calles, areas verdes,
margenes de los rios, playas, deteriorando asi las condiciones del paisaje existente y

comprometiendo a la estética y al medio.



1.1.3.6. Amenazas a la salud de la poblacion.

La salud humana siempre se ve perjudicada si no existe un buen manejo de los residuos sélidos,
estos se convierten en un foco de transmisién de enfermedades; vectores como las moscas,
roedores o la contaminacién de los cuerpo hidricos estan relacionados con las alteraciones a la
salud publica. Algunas enfermedades no pueden ser atribuidas a la exposicion de los seres
humanos a los residuos solidos, el inadecuado manejo de los mismos puede crear condiciones en

los hogares que aumentan la susceptibilidad a contraer dichas enfermedades.

Contaminantes bioldgicos y quimicos de los residuos son transportados por el aire, agua, suelos,
y pueden contaminar residencias y alimentos (por ejemplo: carne de cerdo criados en botaderos
gue transmite cisticercosis) representando riesgos a la salud publica y causando contaminacion

de los recursos naturales.

Los asentamientos pobres en zonas marginales urbanas que no poseen condiciones adecuadas de
servicios basicos o recoleccién de desechos, son poblaciones sensibles para ser afectadas, a su
vez las personas que viven de manera clandestina en vertederos, botaderos sin tener al menos un

conocimiento de la severidad de vivir en estos lugares, representan riesgo de afectar a su salud.

La poblacion mas expuesta a los riesgos directos son los recolectores y los minadores que tienen
contacto directo con los residuos, muchas veces sin proteccion adecuada, asi como también a las
personas que consumen restos de alimentos extraidos de la basura. Los recicladores, y sus
familias, que viven en la proximidad de los vaciaderos pueden ser, a su vez, propagadores de

enfermedades al entrar en contacto con otras personas.

El polvo transportado por el viento desde un botadero a cielo abierto puede portar patégenos y
materiales peligrosos. En estos sitios, durante la biodegradacién o quema de la materia organica
se generan gases organicos volatiles, toxicos y algunos potencialmente carcinégenos (por
ejemplo, bencinay cloruro vinilico), asi como subproductos tipicos de la biodegradacion (metano,

sulfuro de hidr6geno y bioxido de carbono). (Zambrano, 2015,
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/8068)

1.1.4. Manejo de residuos sélidos en el Ecuador

En el Ecuador mediante la informacion proporcionada en el ultimo censo poblacional, podemos
hacer una distincion sobre el manejo y eliminacion de residuos sélidos, comprobando que el 77%

de los hogares elimina la basura empleando el servicio de vehiculos recolectores y el 23% restante



realiza acciones ajenas al cuidado ambiental como arrojar la basura en terrenos baldios o

quebradas cercanas, la entierran, queman o acumulan en los cuerpos de agua.

Segun datos del Programa Nacional de Gestion integral de Desechos Solidos, el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda determinaron que el servicio de recoleccion de residuos solidos
tiene cobertura nacional promedio del 84,2% en las &reas urbanas y el 54,1% en el &rea rural, la

fraccion no recolectada contribuye directamente a la creacion de micro basurales descontrolados.

La disposicion de los residuos en Ecuador demuestra que solo el 28% de los mismos son
dispuestos en rellenos sanitarios controlados, y el 72% en botaderos a cielo abierto, como
consecuencia de ello existen inconvenientes e impactos directos e indirectos, como la
proliferacion de plagas, obstruccion de alcantarillas y desagues, posibles deslaves e

inconvenientes ambientales, sociales y sanitarios.

1.1.5. Tratamientos y aprovechamiento

PNGIDS Programa Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos que inicio como una
alternativa para llevar a cabo planes de gestion de residuos con la ayuda de la OPS/OMS, se
basaba en el apoyo al desarrollo de la gestion de los desechos con un enfoque sistematico,
multidisciplinario e intersectorial, pero en el pais es ejecutado desde el 2002 por el Ministerio del
Ambiente del Ecuador.

Desarrollar y brindar soporte técnico, asi como la toma de decisiones sobre el manejo de desechos
solidos y las politicas relacionadas a este tema. Responsabilidad de los GAD’s es también
implementar el modelo de Gestion Integral de los Desechos Sélidos disefiado por el PNGIDS
MAE de acuerdo a su propia realidad poblacional y de caracterizacion de residuos y

administrativo financiera.

Las estrategias basadas en posibles asociaciones publico privadas. Inversion privada, trabajo, y
gestién comunitaria serdn esenciales a la hora de desarrollar un modelo para la Gestion de
Residuos Soélidos por parte de los gobiernos locales, de conformidad con el Plan Nacional del
Buen Vivir.

La sostenibilidad se mantendra en base a los acuerdos y convenios realizados entre los gobiernos
locales y el Ministerio del Ambiente, tomando en cuenta que el objeto de la administracion
publica es prestar servicios permanentes, regulares, continuos iguales, eficientes y eficaces para

satisfacer las necesidades e intereses generales. (MAE, 2013, http://www.ambiente.gob.ec/programa-pngids-

ecuador/.)



Dentro del plan de gestion integral que promueve el PNGIDS, se encuentra la minimizacion de
residuos generados y la separacion de residuos solidos y reciclaje en la fuente; capacitaciones y
socializacion sobre la importancia de la implementacion de plantas de separacion en los distintos
municipios. Bajo estos parametros, la meta es construir en Ecuador una conciencia clara de la
importancia y la responsabilidad ciudadana de separar los residuos en la fuente y los beneficios
gue se generan para la industria del reciclaje.

Los estudios son priorizados en Cuenca, Guayaquil y Quito debido a que estas ciudades generan
el 46% de residuos sélidos a escala nacional, con una produccion de 5 147 toneladas al dia. El
potencial de residuos a recuperarse es de aproximadamente un 20%. Por esta razdn, el Ministerio
del Ambiente y el PNGIDS respaldan la gestion de estos municipios con estudios que permitan

la instalacion de plantas de separacion. (Gallegos, 2013, p 8)

Para el tratamiento de residuos sélidos urbanos existe un conjunto de operaciones aplicables para
el aprovechamiento y eliminacion de recursos recuperables, algunas tecnologias a ser aplicadas

son:

Tecnologias de procesamiento
Tecnologias de transformacion

Tecnologias de recuperacion de materiales

SNEENEE NN

Tecnologias de eliminacidn fina o vertedero controlado

Ademas en este tipo de sistemas se debe considerar el manejo de productos y subproductos
generados durante el manejo y manipulacién de los desechos, como son los lixiviados, gas, malos
olores por lo que se considera que es necesario considerar cuatro etapas para tomar el mayor

provecho de estos:

Recepcion
Seleccion granulométrica

Seleccién manual de subproductos

AN NN

Expedicion

Ademas de tener en cuenta alternativas de recuperacion de materiales y de disposicion final en
rellenos sanitarios, en ecuador varias municipalidades han seguido estrictamente estas
metodologias para generar un beneficio colectivo, pero aun existen GAD’s que realizan estos

procesos por medio de contratos  colectivos con  otros.  (Ormaza, 2015,
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/8979)



1.2. Los residuos sélidos en la zona de influencia del proyecto

1.2.1. Caracterizacion de los residuos solidos.

La generacidn de los residuos sélidos de los cantones Canfar, EI tambo, Biblian y Suscal, permiten
establecer medidas adecuadas para la gestion de residuos sélidos, asi como también las tipologias
y cantidades diferentes de residuos sélidos; en base a los disefios y estudios se instituye la

caracterizacién de produccién de residuos solidos:

Tabla 2-1: Caracterizacion de Residuos sélidos urbanos de la EMMAIPC-EP

Componente %

Organicos 70,11
Papel y Carton 5,01
Madera 0,69
Pléstico 7,53
Metales 1,26
Vidrios 2,09
Basura inservible 12,97

Fuente: (Ormaza, 2015, p. 22).

El 70,11% representa a la cantidad de residuos organicos, que son aprovechados para la obtencién
de composta y el 29,55 constituye a los residuos inorganicos y de esta cantidad el 12,97 % no

puede darse un valor de utilizacién por lo que es compactado y transportado al relleno sanitario.

Tabla 3-1: Toneladas anuales de residuos sélidos urbanos del territorio Mancomunado

Mancomunado Cafiari en el afio 2014.

Comunidad: Tonelada Anuales (Ton/afio)

Cafiar 8869,5
Biblian 2299,5
Suscal 492
Compostaje y recuperacion del material reciclable 1296
TOTAL 12957

Fuente: (Padilla, 2015, p. 48)
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1.2.2. Gestion Integral de Residuos S6lidos EMMAIPC-EP

1.2.2.1. Plan de educacion ciudadana para la gestion integral de residuos sélidos.

En el Plan de educacion ciudadana para la gestion integral de residuos sélidos, el objetivo
principal de laEMMAIPC-EP (Padilla, 2015, p. 11, http://www.emmaipc-ep.gob.ec/), Se basa en desarrollar
las siguientes estrategias de accion comunicativas, de socializacion y capacitacion, sobre la

responsabilidad ambiental integral y participativa en el manejo y gestién de los residuos sélidos:

e Estrategias de comunicacion interna para una buena conectividad del equipo de la
EMMAIPC-EP con la ciudadania, sobre todo de los propésitos de la empresa a largo plazo.

e Estrategias de comunicacion externa desde la EMMAIPC-EP hacia y/o con todos los actores
organizacionales, institucionales, gremiales del territorio mancomunado.

e Estrategias de comunicacion para el manejo de los desechos sélidos, directamente vinculada
con los centros educativos, apostando a la generar ciudadania ambiental a partir de la trilogia
Profesor - Alumno - Padre de familia, de manera que un profesor bien informado y
capacitado, pueda orientar muy bien a los alumnos, y estos con un buen nivel de conocimiento

puedan incidir directamente en la familia llevando a la préctica lo aprendido.

1.2.3. Tratamiento de los Residuos Sélidos Urbanos EMMAIPC-EP

“El tratamiento de los desechos solidos orientado bajo los siguiente criterios: prevencion,
minimizacion, reutilizacion, reciclaje, valorizacion / tratamiento, disposicién final y cierre técnico

o clausura de los mismos.” (Padilla, 2015, p. 4, http://www.emmaipc-ep.gob.ec/)

Técnicas para los residuos sélidos:

x  Las técnicas de reduccién en origen (minimizacidn, reciclado, valorizacion)

x  Tecnologia de empacado en seco o de balas compactadas, permite reducir el volumen de
desechos que va a la disposicion final del relleno sanitario.

x  Transformacion de residuos domiciliarios organicos urbanos a través de la técnica del
Compost.

x  Planta de tratamiento de desechos inorganicos, se distribuye por medio de una banda de
clasificacion de residuos como papel, carton, plastico, botellas, chatarras, entre otros, estos
son separados en recipientes especificos para luego ser transportados a una compactadora y

por consiguiente a las fabricas de reciclaje.
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% Se considera obtener una mini cargadora para el manejo interno de los desechos organicos,
facilitard el movimiento permanente de los mismos que garantiza la aireacion necesaria para

el control de los malos olores producidos por fermentos de la descomposicion.

1.3. Biol

Gomero (2005, p. 27, hitp://www.agriculturesnetwork.org/), menciona que “el biol es una fuente organica
de fitorreguladores de crecimiento como el &cido indol acético (auxinas) y giberelinas que
promueven actividades fisioldgicas y estimulan el desarrollo de las plantas”; se obtiene a partir
de la descomposicion anaerdbica de los microorganismos que actlan para dar un proceso de

fermentacidn de los diferentes sustratos organicos como restos vegetales y estiércol de animales.

1.3.1. Materias Primas

Segun Restrepo (2007, pp. 53-56, http://www.agricolturaorganica.org/), la funcion de los ingredientes para
la preparacion del biofertilizante liquido es aumentar la sinergia fermentativa con el fin de obtener
una mayor disponibilidad de nutrientes del suelo y la planta:

e Suero 0 leche.- su funcion es reavivar el biopreparado; aporta vitaminas, proteinas,
aminoécidos y grasas para la formacién de otros compuestos organicos; ayuda a la
reproduccion de la microbiologia por ser un medio propicio para la fermentacion del
biofertilizante.

o Melaza.- aporta la energia necesaria para activar el metabolismo microbiano, al igual que
aporta con minerales en menor cantidad: calcio, boro, fosforo, potasio, azufre, hierro,
manganeso, magnesio y zinc.

e Sales minerales.- enriquecen y activan la fermentacion, estas sales suelen ser: zinc, magnesio,
cobre, cobalto, molibdeno y hierro. La funcion principal es fertilizar y nutrir las plantas y el
suelo.

e Ceniza.- activa y enriquece la fermentacion del biofertilizante por medio de los minerales y
elementos trazas. Las cenizas se originan a partir de las gramineas: cascara de arroz, maiz y
bagazo de cafia.

e Estiércol de vaca.- contiene una diversa cantidad de microorganismos importantes para la
fermentacidn, aportando indculos de hongos, levaduras, protozoos y bacterias.

e El agua.- Tiene la funcion de facilitar el medio liquido donde se multiplican las reacciones
bioenergéticas y quimicas de la fermentacion anaerdbica; asi transfiriéndose facilmente los

productos sintetizados como las vitaminas, péptidos y enzimas.

12



1.3.2. Caracteristicas del biol

v El biol esta constituido en cierta parte por sélidos disueltos (agua y nutrientes solubles), al
igual que en un porcentaje de 0,5% - 1,5% de s6lidos en suspension y la temperatura de
digestion entre 25-35°C. (Moscoso, 2010, p. 9, http://bdigital. zamorano.edu/)

v El biol presenta un contenido de nitrégeno (N) del 2 al 3%, de fosforo (P) del 1 al 2%, de

potasio (K) en torno al 1%, materia organica con un 85% y un pH entre 6,0 y 7,5. (Avendafio,
2010, p. 7, http://www.gessa-ex.es/documentos/publicaciones/guia_odt.pdf)

v' Segln Suquilanda (1995, pp. 242-243). Los sustratos que sirven de alimento para los
microorganismos deben tener una relacion de carbono/nitrégeno que esté entre 20:1 a 30:1
respectivamente. La relacion de la materia seca y agua implica el grado de particulas en
solucion; la cantidad de agua debe considerarse alrededor de 90% en peso del contenido total,

de acuerdo con la materia prima destinada a la fermentacion, para la obtencién del biol.

Tabla 4-1: Valores aproximados de relacion carbono/nitrégeno C/N de algunos tipos de

materiales organicos.

MATERIALES CARBONO % NITROGENO % RELACION C/N

Panca de arroz 42 0,63 67:1
Cafia de maiz 40 0,75 53:1
Tallos de soya 41 1,30 32:1
Estiércol bovino fresco 7.3 0,29 25:1
Estiércol ovino fresco 16 0,55 29:1
Estiércol equino fresco 10 0,42 24:1
Estiércol porcino fresco 7,3 0,60 13:1
Alfalfa 35 2,90 12:1

Fuente: (Suquilanda, 1995, p. 242).

1.3.3.  Composicion del Biol
“La composicion bioquimica del Biol obtenido del estiércol de ganado lechero estabulado, que

recibe en promedio una racion diaria de 60% de alfalfa, 30% de maiz ensilado y 10% de alimentos
concentrados” (Suquilanda, 1995, pp. 240-241)
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Tabla 5-1: Composicion quimica del Biol

Componente Biol 1 Biol2 | Biol3 | Biol4 Biol 5

pH 8,1 6,5 6,7 6,5 6,3
Materia Organica 35% - - 38% 35%
Materia seca 4,2% - 1,4% 5,6% -
Nitrégeno total 2,03% 1,5% 1,4% 1,6% 1,6%
Nitrogeno Amoniacal 0,8% 0,4% 0,9% 0,3% 0,31%
Fosforo 0,15% | 0,076% 0,24% 0,2% 0,1%
Potasio 2,6% 2,9% 1,9% 1,5% 0,35%
Calcio 1,5% 0,5% 0,135% 0,2% 0,6%
Magnesio 380 ppm - | 310 ppm 320 ppm 170 ppm
Sodio - | 24ppm - - -
Azufre 0,2% - 0,06% 0,2% -
Boro 56 ppm - - 48 ppm 35 ppm
Hierro - - - 50 ppm -
Manganeso - - - 1 ppm 2,3 ppm
Cobre - - 8 ppm 8 ppm -
Zinc - - - 32 ppm -

Bioll: Biol de estiércol vacuno

Biol 2: Biol de mezcla de sustratos: estiércol de vacuno y restos de comida casera
Biol 3: Biol de estiércol vacuno con banano promedio Hojas, tallos y frutos

Biol 4: Biol de estiércol bovino

Biol 5: Biol de estiércol bovino enriquecido con roca fosférica

Fuente: (Jiménez, 2012, p. 28)

1.3.4. Microorganismos Eficientes EM

En la década de los 70, se formuld el primer indicio sobre el desarrollo de los microorganismos
eficientes, en la Facultad de Agricultura de la Facultad de la Universidad de Ryukyus en Okinawa,
Japon. Hipotéticamente este sustrato se encuentra formado por tres tipos de microorganismos:
levaduras, bacterias fotosintéticas y bacterias acido lacticas, las cuales desarrollan una relacion
sinérgica, permitiendo de esta manera ser aplicadas en cualquier medio, con beneficios relevantes,

inicialmente fueron aplicados para el mejoramiento de suelos y tratamiento de aguas.
EM es la abreviatura mediante la cual se puede reconocer a los microorganismos eficientes, los

mismos que forman un exuberante grupo de microorganismos existentes en los ecosistemas

naturales, seleccionados por sus beneficios y compatibilidad en cultivos mixtos. El yogurt, queso
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y salsa de soya son algunos ejemplos del uso de EM en la industria alimenticia, siendo aprobado
su uso por CCOF (California Certified Organic Farmers).

En la industria agropecuaria, en la produccion de abonos y fertilizantes organicos se deben
controlar algunas condiciones, un ejemplo de ellos es el compost que es el resultado de la
humificacion de la materia orgéanica, ademas de los compuestos organicos, excretas entre otros
componentes que conforman el compost, existen microorganismos especializados en esta
actividad, los microorganismos eficientes me acuerdo a su metabolismos son capaces de controlar
condiciones como el pH, temperatura las mismas que permiten el procesamiento Optico del

compostaje.

1.3.4.1. El uso de EM en agricultura tiene efectos positivos

v' Promueve la germinacion, crecimiento, florecimiento, fructificacion y maduracion de las
plantas cultivadas.

Realiza la capacidad fotosintética de las plantas.

Incrementa la eficiencia de la materia organica como fertilizante.

Desarrolla resistencia de las plantas a plagas y enfermedades.

Mejora las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

AN N N N

Suprime patdgenos y plagas del suelo. (Webmaster, 2009, pp 1-4)

Debido a las ventajas mencionadas, EM mejora los rendimientos de los cultivos bajo sistemas de

produccion organica y presenta los siguientes beneficios econdémicos:

La necesidad de usar EM disminuye con el tiempo, porque los microorganismos se propagan por
si solos; la microflora del suelo se vuelve abundante, desarrollando un sistema microbiano
balanceado. Cuando las condiciones facilitan la propagacion de los microorganismos, las

aspersiones  seran ocasionales, para mantener las poblaciones. (Vasquez, 2008,
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/handle/123456789/1503/17T0873.pdf)

Su uso requiere menores aplicaciones de materia organica, porque la proveniente de los residuos

de cosecha, plantas arvenses y vegetacion circundante, es suficiente para mantener un suelo fértil.

Se evita el uso de fertilizantes quimicos para la nutricién de plantas.

v" Facilita la liberacion de mayores cantidades de nutrientes a las plantas.

v Desarrolla inmunidad en las plantas.
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En suelos donde ha sido aplicado, EM forma una simbiosis con las raices de las plantas, donde
éstas Ultimas, secretan sustancias como carbohidratos, aminoécidos, 4cidos organicos y enzimas
activas, mientras los microbios de EM usan estos compuestos para su crecimiento, produciendo
también, aminodcidos, acidos nucleicos, vitaminas y hormonas para las plantas. (Webmaster, 2009,
pp 1-4)

1.3.4.2. Composicion microbioldgica

Los principales tipos de microorganismos presentes en el EM comprenden:
x  Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomona spp)

Son un grupo de microorganismos que sintetizan sustancias Utiles (aminoacidos, acidos nucleicos,
compuestos bioactivos y azlcares), a partir de las secreciones de las raices y la materia organica,
promoviendo el crecimiento y desarrollo de las plantas. Son consideradas el eje central de la
actividad del EM, pues dan sostén a otros microorganismos, también coexisten
con Azotobacter y Rhizobium, que fijan nitrogeno atmosférico.

% Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp)

Originan &cido lactico a partir de azlcares y otros carbohidratos, producidos por las bacterias
fotosintéticas y levaduras. Los Lactobacillus promueven la fermentacion y desdoblamiento de
lignina y celulosa, permitiendo una mas rapida descomposicion de los materiales vegetales.
También, tienen la habilidad de suprimir microorganismos causantes de enfermedades, como los
hongos del género Fusarium, que debilitan las plantas, exponiéndolas al ataque de otras

enfermedades y plagas.

x  Levaduras (Saccharomyces spp)

Sintetizan tanto sustancias antimicrobiales, como compuestos Utiles para el crecimiento de las
plantas, partiendo de aminoacidos y azlcares (secretados por las bacterias fotosintéticas), asi
como de materia organica. Los elementos producidos por las levaduras (hormonas y enzimas),
promueven la division activa de células, siendo también, sustratos Utiles para las bacterias acido

lacticas y los actinomicetos. (Vésquez, 2008, http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/handle/17T0873.pdf)

1.3.4.3. Usos

Reduccién de olores
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La materia organica, produce olor cuando la descomponen microorganismos de tipo putrefactivo;
al aplicar EM, empiezan a predominar los fermentativos, que eliminaran el olor, ya que segregan
acidos organicos, enzimas, antioxidantes y quelatos metélicos. (Vasquez, 2008,

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/handle/123456789/1503/17T0873.pdf))

1.3.5. Usos del biol

v Permite un intercambio cationico en el suelo, ayuda a mantener la humedad, al igual que
disponibilidad de nutrientes y la creacion de un microclima adecuado para las plantas.

v El biol al encontrarse como fertilizante liquido, sirve para la aplicacion por rociado o junto
con el agua de riego en sistemas automaticos de irrigacion.

v" Promueve actividades fisioldgicas por ser una fuente organica de fitorreguladores y ayuda a
estimular el desarrollo de las plantas: accion sobre el follaje (amplia la base foliar),
enraizamiento (fortalece y aumenta la base radicular), mejora la floracion y el poder
germinativo.

v Pruebas realizadas del biol en diferentes cultivos muestran que usar este tipo de fertilizante
seria suficiente para lograr la misma o mayor productividad del cultivo que empleando
fertilizantes sintéticos. (Aparcana, 2008, http://www.german-profec.com/)

v Sirve de alimento para peces asi como también fuente de inoculo 10% de carga para otros
digestores. (Moscoso, 2010, p. 9, http://bdigital.zamorano.edur)

v" Biol al follaje de las plantas debe aplicarse en disoluciones recomendadas entre el 25 al 75%.

Tabla 6-1: Disoluciones de Biol para aplicacion al follaje (En una bomba de 20 litros).

SOLUCION BIOL/Iit. AGUA/It. TOTAL/It.
25% 5 15 20
50% 10 10 20
75% 15 5 20

Fuente: (Suquilanda, 1995, p. 248).

v Biol al suelo en pequefias parcelas se recomienda una dosis de Biol/agua con una relacion es
de 1/100.

v' Biol a la semilla, de acuerdo al cultivo se remoja previamente a la siembra en una solucién
de 25 al 50% para semillas de cubierta gruesa y el 10 al 20% para semillas de cubierta

delgada.(Suquilanda, 1995, pp. 247-249)
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1.3.6. Tecnologias de produccion de biol.

1.3.6.1. Biodigestor

El biodigestor es un sistema de digestion anaerdbica, que permite producir biogés y fertilizante
organico, debido a la fermentacion y descomposicion de la materia organica (excrementos de

animales, residuos vegetales).

Digestion anaerébica

La digestidn anaerdbica es un proceso degradativo y bioldgico de la materia organica contenida
de un sustrato, que es convertida en una mezcla de gases como el didxido de carbono (COy),

metano (NH,) y biogéas mediante la accion de microorganismos anaerobicos.

Fases de digestion anaerdbica:

De acuerdo con la FAO (2011, p. 19, http://www.fao.org/docrep/019/as400s/as400s.pdf), las fases de
fermentacion y/o descomposicion se divide en:

1. Hidrolisis.-la primera etapa es la hidrolisis de particulas y moléculas complejas (lipidos,
hidratos de carbono y proteinas) que son hidrolizadas por enzimas extracelulares producidas
por los microorganismos acidogénicos o fermentativos.

2. Etapa fermentativa o acidogénica.- Como resultado a lo anterior se producen compuestos
solubles mas sencillos (azUcares, acidos grasos de cadena larga, aminoacidos) que seran
metabolizados por las bacterias acidogénicas dando lugar, principalmente, a cidos grasos de
cadena corta, hidrdgeno, alcoholes, dioxido de carbono y otros productos intermedios.

3. Etapa acetogénica.- los &cidos grasos de cadena corta son transformados en acido acético,
diéxido de carbono e hidrégeno, mediante la accién de los microorganismos acetogénicos.

4. Etapa metanogénica.-los microorganismos metanogénicos producen metano a partir de acido
acético, H2 y CO2.
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1.3.6.2. Tipos de Biodigestores:

Biodigestor de régimen estacionario o discontinuo

Biodigestor de “régimen estacionario son muy utilizados para obtener fertilizantes organicos y
consiste de tanques herméticos con una salida de gas. Se carga una sola vez y se descarga cuando
han dejado de generar gas” (CEMAT, 1977, citado en Soria, et al., 2001, p. 356, http://www.chapingo.mx/)
Biodigestor de régimen semicontinuo.

Son aquellos gue se carga una vez al dia, con un cierto volumen de alimento, extrayendo la misma

cantidad de carga con el objetivo de mantener un volumen constante dentro del reactor. (Cuadros,
et al., 2011, http://www.aeipro.com/files/congresos/2011huesca/ClIP11_1760_1773.3371.pdf)

Figura 1-1: Biodigestor de régimen continuo.
Fuente: (Svetlana, et al., 2012, p. 15)

Biodigestor de régimen continuo.

Se cargan todos los dias para obtener una produccién de biogas permanente y bioabono. (Ediciones
Cultural Ltda., CE, 2004, p. 49)

De acuerdo con (Svetlana, et al., 2012, p. 14) “se caracterizan porque el flujo de materia que ingresa
es constante, la disposicion de biomasa para alimentar estos sistemas es practicamente diaria y

los tiempos en que esta se retiene son menores en comparacion a los sistemas discontinuos.”

19


http://www.chapingo.mx/

Digestion

Figura 2-1: Biodigestor de régimen continuo.
Fuente: (Svetlana, et al., 2012, p. 14)

1.4, Usoy evaluacion de bioles en la fertilizacion organica de plantas

1.4.1. Descripcién agroboténica de la alfalfa (Medicago sativa)

Planta utilizada como forraje, pertenece a la familia de las leguminosas, tiene un ciclo vital de
entre cinco y doce afios, dependiendo de la variedad utilizada, asi como el clima; llega a alcanzar
una altura de 1 metro, desarrollando densas agrupaciones de pequefas flores purpuras. Como
principios activos contiene sales minerales en especial calcio, potasio, hierro y fésforo. Gran
cantidad de amino&cidos betacaroteno y vitaminas C, D, Ey K B.

Son plantas que pueden contribuir a la mejora de la estructura de los suelos y a su enriquecimiento

nitrogenado por sus activos rizobios.

1.4.1.1. Genero Medicago

Plantas herbaceas que son a veces muy parecidas a los tréboles. Tallos erectos con hojas
trifoliadas, cuyos foliolos pueden ser de forma, tamafio y color muy diferentes, aunque son

siempre mas o menos dentados hacia el &pice, con un nervio central destacado.

Los géneros M. sativa Y la lupina M. lupulina, son plantas de porte erecto y constituyen un grupo

muy variable de plantas perennes, diploides o tetraploides y son hibridos.
La alfalfa comun como es conocida en nuestro medio Medicago sativa ha recibido diferentes

denominaciones entre las cuales citamos algunas: Castellano: Mielga (la silvestre); alfalfe;

alfalfez (Aragon), alforfa (Galicia); melgo; alcacer (Aragén), Inglés: Alfalfa, lucerne, Aleman:
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Luzerne, Francés: Luzerne. Y Italiano: Medica, erba media, erba Spagna. (Mateo-Box, 2005, pp. 362-
365)

1.4.2. Descripcion organogréafica

v' Laraiz

La raiz principal de este cultivo es pivotante, robusta y muy desarrollada (hasta 5m de longitud)
con numerosas raices secundarias. Posee una corona gue sale del terreno, de la cual emergen
brotes que dan lugar a los tallos.

v Eltallo

Son delgados y erectos para soportar el peso de las hojas y de las infloreescencias ademas son

muy consistentes, por tanto es una planta muy adecuada para la realizacién de los cortes.
v' Las hojas

Las trifoliadas, aunque las primeras hojas verdaderas son unifoliadas. Loa margenes son lisos y
con los bordes superiores ligeramente dentados.

v Laflor

La flor caracteristica de esta familia es de la subfamilia Papiliolonoidea. Son de color azil o

purpura, con influrescencias en racimos que nacen en las axilas de las hojas.

el

V4

Figura 3-1: Planta de alfalfa Medicago sativa

Fuente: (Mundo tema, 2007, http://www.mtplantas.com/imagens/mielga-alfalfa.jpg)
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1.4.3. Requerimientos ambientales

Amplio rango climético. Tolera el calor y es bastante resistente a la sequia. Puede soportar bajas
temperaturas (subsp. falcata). Necesita terrenos profundos y permeables, de reaccion neutra o
bésica (pH 6ptimo de 7,5). Tolera la salinidad pero no el encharcamiento.

1.4.4. Distribuciény zonas de cultivo

Endémica de Asia Menor y la cuenca mediterrdnea (Medicago sativa subsp. sativa) y del norte
de Eurasia (M. sativa subsp. falcata). Cultivada mundialmente. En la Peninsula Ibérica existen
importantes superficies cultivadas en el valle del Ebro y en el valle del Duero.

1.4.4.1. Tipo de cultivo

Se establece en regadio como cultivo monéfito y en secano sola o mezclada con una graminea
(avena, cebada, dactilo). En la Peninsula, las mayores superficies de regadio se siembra con alfalfa
de ecotipo Aragdn (poblacion natural de alfalfa erecta adaptada por seleccion natural al medio
climético y edafico del Valle medio del Ebro). Existen otros ecotipos como Tierra de Campos y

Ampurdan, mas adecuados para secanos frescos.

1.4.5. Implantacion y persistencia

Répida germinacion e implantacion. Dosis de siembra: 20-25 kg/ha. El establecimiento puede ser
problematico por invasion de vegetacion espontanea en los terrenos mas fértiles (resulta util la
aplicacion de herbicidas en esta primera fase o la realizacion de una siega precoz al final del
invierno si la invasién es importante). En regiones de inviernos muy frios pueden hacerse
siembras primaverales. La vida productiva media de un alfalfar es de 4-5 afios. No se conocen
con precision las causas del decaimiento productivo tras estos afios de cultivo aunque se barajan

diferentes hipdétesis (infestaciones de nematodos del suelo, fenémenos autotéxicos, etc.).

1.4.6. Interés forrajero

En regadio es una planta muy productiva y de crecimiento sostenido a lo largo del verano. La
produccion anual oscila entre 15-28 t ms/ha. En secano sus producciones son menores y dependen
en buena parte del régimen pluviométrico y de las caracteristicas texturales del suelo. Su valor

nutritivo es excelente debido a su alto contenido proteico (hasta 22% PB) y su elevada
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digestibilidad. Presenta el inconveniente de provocar meteorismo si no se pasta con precaucion.

(Universidad Publica de Navarra, 2007, http://www.unavarra.es/herbario/pratenses/htm/Medi_sati_p.htm.)

1.4.7. Exigencias del cultivo

1.4.7.1. Requerimiento de Agua

La alfalfa tiene un alto coeficiente de transpiracion, es decir presenta una baja eficiencia de
conversién de agua en materia seca. Requiere alrededor de 850 litros de agua por Kg de materia
seca (MS) formada, lo que supone una demanda de 0.085 mm/Kg MS (Jarsum, 1996), pudiendo

variar segun las estaciones del afio de acuerdo a la demanda evaporativa. (Ochoa, 1997), p. 32)

1.4.8. [Exigencias de Suelo

El cultivo de alfalfa se adapta a diferentes condiciones de suelo siendo los méas aptos los de textura
franca. Una condicién importante es que tengan buen drenaje y que sean lo suficientemente
profundos para permitir un normal desarrollo radicular. La alfalfa no prospera satisfactoriamente
cuando existe algun impedimento en el perfil que pueda restringir su desarrollo. Los
impedimentos pueden ser de tipo: mecanico (tosca, horizontes densos), fisico (falta de aireacion,
exceso de humedad) o quimico (acidez, alcalinidad elevada). Estos factores no sélo disminuyen
la produccion sino también la persistencia, ya que las plantas estan imposibilitadas de acumular

reservas suficientes para un aprovechamiento intensivo. (Culot, 1986, p. 27)

La alfalfa es muy sensible al anegamiento, sobre todo de aguas estancadas. Esto limita la
oxigenacion a nivel radicular, provocando los mayores dafios en estado de plantula y con altas
temperaturas. Las plantas adultas son algo mas tolerantes, siempre que la temperatura del suelo
no sea elevada y el tiempo no sea prolongado; en estas condiciones se ha calculado que 8 dias de
anegamiento disminuyen la fotosintesis en un 30%. (Culot, 1986, p. 27)

1.4.9. Requerimientos Edafoclimaticos

1.4.9.1. Radiacién solar

Es un factor muy importante que influye positivamente en el cultivo de la alfalfa, pues el nimero

de horas de radiacién solar aumenta a medida que disminuye la latitud de la regién. La radiacion
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solar favorece la técnica del presecado en campo en las regiones méas cercanas al Ecuador, y

dificulta el secado en las regiones méas hacia el norte. (Baldrich, 2000, p. 30)

1.4.9.2. Temperatura

La semilla germina a temperaturas de 2-3 °C, siempre que las deméas condiciones ambientales lo
permitan. A medida que se incrementa la temperatura la germinacion es mas rapida hasta alcanzar
un Gptimo a los 28-30 °C. Temperaturas superiores a 38 °C resultan letales para las plantulas. La
temperatura media anual para la produccion forrajera esta en torno a los 15 °C. Siendo el rango
Optimo de temperaturas, segun las variedades de 18-28 °C. El factor limitante en el cultivo de la

alfalfa es la acidez, excepto en la germinacion. (Japén, 2012, pp. 24-28)

1.4.9.3. Salinidad

La alfalfa es muy sensible a la salinidad, cuyos sintomas comienzan con la palidez de algunos
tejidos, la disminucion del tamafio de las hojas y finalmente la parada vegetativa con el
consiguiente achaparrado. El incremento de la salinidad induce desequilibrios entre la raiz y la
parte aérea. (Japon, 2012, pp. 24-28)

1.4.10. Siembra

Los métodos de siembra son a voleo o con sembradoras especificas de pratenses. La mayoria de
las siembras se hacen s6lo con alfalfa, pero también puede asociarse a otras gramineas las fechas

de siembra estan condicionadas por la alternancia de los cultivos que se sigue en la explotacion.
(Japén, 2012, pp. 24-28)

1.4.11. Fertilizacion

La alfalfa es un cultivo mejorante, en la mayor parte de los casos es imprescindible conocer
previamente a la siembra la composicion fisico-quimica del suelo donde vaya a establecerse y
actuar en consecuencia mediante una o varias fertilizaciones con abonos organicos y minerales.
También, posteriormente a la siembra, en los afios sucesivos que puede durar el cultivo (méximo
recomendable cinco afios), se debe vigilar el grado de fertilidad, ya que se podria considerar como

planta exigente.

Existe una regla general en la que aunque la alfalfa enriquece la materia organica del suelo,

cuando se trata de utilizar su cultivo para mejorar sus caracteristicas debe tenerse en cuenta que
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un contenido de humus menor del 1% debera corregir mediante estercolados o incorporacion de

compost, asi mismo sucede con la Caliza activa, ademas el pH debe ser menor al 6,5. (Mateo-Box,
2005, pp. 362-365)

1.4.12. Trabajos realizados con Bioles aplicados en plantas.

“Aplicacién de biol en el cultivo establecido de alfalfa (Medicago sativa). Los resultados de
la elaboracion del biol de bovino, reportd; un pH de 5,8, nitrdgeno total de 1,8%, un alto contenido
de fosforo 679,0 ppm, potasio 0,3%. El tratamiento (biol de bovino — 5c¢c/l — 15 dias después del
corte) reporto una altura de planta de 96,32cm, en toda parcela que se aplicé este tratamiento, un
numero de brotes con un promedio de 18,53 y mayor nimero de hojas por rama y un incremento

en el rendimiento, en el cultivo de alfalfa.” (Guanopatin, 2012, p. 55, http:/repo.uta.edu.ec/)

“Dosificaciéon de biol en pasto Transvala (Digitaria eriantha Steud.) como fuente de
nitrégeno en suelo franco, Zamorano Honduras. La utilizacién de biol como fertilizante
organico liquido a una dosis equivalente a 400 kg de N/ha/afio es efectivo al aplicarlo en pasto
Transvala ya que promueve su desarrollo; la longitud, el nimero promedio de ramificaciones
primarias por tallo y el nimero promedio de tallos por yema respondieron efectivamente a la dosis

a los 22, 30 y 45 dias después de siembra respectivamente.” (Sanchez, 2013, p. 15,
http://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/1708/1/IAD-2013-007.pdf)

“Produccion de pasto organico: Brachiaria (Brachiaria decumbes) Tanzania (Panicum
maximum) y Mani forrajero (Arachis pintoi) con la aplicacion de abonos organicos en la
zona de Santo Domingo de los Colorados. En el rendimiento forrajero el pasto que mejor
respondié a los abonos organico fue el Brachiaria frente a los demas pastos, teniendo un promedio
de 475.8 kg. El abono que mas responde a esta variable en todas las etapas de una forma
significativa es el humus-biol superando el fertilizado y el testigo; los pastos para mejorar su

rendimiento deben ser abonados y de mejor forma con humus-biol.” (Zambrano, 2010,
http://dspace.unl.edu.ec/)

“Produccion y evaluacion de cuatro tipos de bioabonos como alternativa biotecnol6gica de
uso de residuos organicos para la fertilizacion de pastos. La produccién de Forraje Verde del
Lolium perenne mostro un nivel 9.8 Tn/ha tras la aplicacion de compost y 6.2 Tn/ha, 5 Tn/ha 'y
4.27 Tn/ha para el bocashi, biol y té de estiércol respectivamente. EI mejor indice de
Beneficio/Costo al producir bioabonos se obtuvo con el Biol con 1.17 USD, y en la produccion

de pastos el mejor indice lo tuvo el bocashi con 1.40 USD, por lo que se recomienda su utilizacion
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de bioabonos en la fertilizacién de pastos.” (Vasquez, 2008,
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/handle/123456789/1503/17T0873.pdf?sequence=1)
1.5. Importancia biofertilizantes

Los biofertilizantes, son sustancias compuestas de microorganismos benéficos que sirven de
estimulantes en el crecimiento y fortalecimiento de las plantas y enriquecimiento del suelo,
representan una importancia significativa en todo el mundo siendo principalmente considerados
como alternativas de sostenibilidad en la agricultura; por su facil tecnologia de produccion,
rentabilidad y cualidades ambientales se han establecidos grandes proyectos en la creacion de
estos productos. La incorporacion de un biofertilizante puede reducir los costos de la mano de
obra, ya que elimina la necesidad de mezclar y monitorear los fertilizantes solubles en agua, y
limita la necesidad de equipos de inyeccion caros.

El mayor beneficio a largo plazo de la incorporacion de biofertilizantes es posiblemente lo que se
refiere al medio ambiente. Puesto que los nutrientes se liberan lentamente y, en forma ideal, a la

velocidad con que las plantas los usan. (PRO-MIX, 2015, hitp://www.pthorticulture.com/es/centro-de-

formacion/ventajas-y-desventajas-del-uso-de-fertilizantes)

El uso indiscriminado de fertilizantes quimicos presenta dafios ecoldgicos, inversion econémica
abundante e incluso afectos en la salud humana, siendo necesario el uso y busqueda de alternativas

remplazantes de estos.

Los productores cada vez sienten mayor interés en el cuidado de sus ingresos y egresos pero
también conocen que el uso de biofertilizantes permite la reduccion en costos de produccién,
constituyendo el crecimiento en su rendimiento, dandole frente al actual mercado, ademas de su

preocupacion en la  reduccion del impacto  ambiental.  (Avendafio, 2010,

http://eleconomista.com.mx/columnas/agro-negocios)

1.5.1. Importancia econémica

El costo de los productos y el de produccion evidentemente son bajos, pero es necesario realizar

un estudio exhaustivo sobre los posibles pardmetros a tener en cuenta.

- Contenido de nutrientes y pérdidas o disminucion esperada a mediano y largo plazo en
funcion de las préacticas y cultivos agricolas tradicionales.
- Control ex-post del contenido de microorganismos ensayando paquetes tecnol6gicos

alternativos en los cuales se incluyan nuevos productos y procesos.
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- Datos basicos imprescindibles para demostrar al productor resultados econémicos, que son
en ultima instancia, el Gnico motor que impulsa a cambiar las actividades y practicas

tradicionales que se van tomando cada vez menos rentables (Alejandro, et al., 1995)

El precio de la produccién de alimentos incluidos los insumos quimicos, ya sean los mismos para
produccion agricola o ganadera siempre han sido elevados, generando una larga lista de costos y
esperando una minima ganancia a futuro.

De acuerdo a los datos de la FAO sobre el consumo de fertilizantes quimicos en el mundo en las
Gltimas décadas sefiala que la demanda en toneladas cada vez es mayor.
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Toneladas de fertilizantes quimicos

Gréfico 1-1: Consumo mundial de fertilizantes quimicos

Fuente: (FAO, 2014, http://www.fao.org/news/story/es/item/277654/icode/)
Realizado por: Catagfia, A; Noboa, D, 2015

En nuestro continente se consume toneladas elevadas de fertilizantes una muestra de ello es la

presentacion de los siguientes porcentajes.

60
50
=
= 40
E 30
()
5 20
|_
b F =
0 ESTADOS LATINO
AMERICA UNIDOS AMERICA OTROS
= Seriesl 23 13 10 54

Graéfico 2-1: Toneladas de fertilizante consumido en diferentes continentes

Fuente: (FAO, 2014, http://www.fao.org/news/story/es/item/277654/icode/)
Realizado por: Catagfia, A; Noboa, D, 2015
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1.5.2. Importancia ecoldgica

Los fertilizantes quimicos requieren ser aplicados en condiciones acuosas o de riego debido a su
composicion requieren ser solubilizados, permitiendo la absorcion de las plantas, los
biofertilizantes son adecuados para ser aplicados en praderas de temporal, ya que ayudan a
disminuir el estrés hidrico y mejoran la absorcion nutricional. Los biofertilizantes usados
actualmente en su mayoria representan inocuidad para el ambiente y el ser humano, demostrando

gue existe efectividad en suelos de casi nula fertilidad. (Ortega, 2012, pp 205 - 208)

Sin embargo los fertilizantes quimicos pueden mostrar un efecto rapido y saludable en los
cultivos, pero a largo plazo presentan consecuencias degradantes, las fuentes de agua resultan
mayormente contaminadas, y como efecto de ello también los suelos erosionados. Mostrando un

ciclo de efectos negativos en la flora, fauna, recursos naturales y salud publica.

Los biofertilizantes no manifiestan estas secuelas, al contrario fortalecen el perfil del suelo, dejan
las fuentes de agua sin contaminantes y edifican el crecimiento de las plantas sin efectos

secundarios perjudiciales. (Aguado, et al., 2012, p 32)

El uso de fertilizantes de origen quimico estan asociados a la eutrofizacion de aguas superficiales,
los mismos que son aprovechados en las actividades agricolas dado que los mismos por accién
del riego y la precipitacion escurren hacia cuerpos de agua proveyendo de nutrientes, aumentando
la actividad microbiana, la proliferacion de algas, disminuyendo la calidad del agua, el oxigeno

del medio y evitando el paso directo de la radiacion solar.

Varias enfermedades han sido provocadas por el consumo de alimentos y agua contaminada con
concentraciones significativas de compuestos quimicos expedidos en los lixiviados provenientes

de los fertilizantes quimicos.

Gases de efecto invernadero como didxido de carbono CO2, son aportados a la atmésfera en
consecuencia de los fertilizantes quimicos, un claro ejemplo de ello es La aplicacion de urea a los
suelos conduce a la pérdida de CO2 que se ha fijado por el proceso de produccion industrial. La
urea CO(NH>), se convierte en amonio NH4* el ion hidroxilo (OH") y bicarbonato (HCOs) en la

presencia de agua y enzimas (Snyder, et al., 2009, pp. 247-266)

En la biotecnologia y la microbiologia se considera que uno de sus grandes logros es el uso de su

tecnologia en la produccidn de biofertilizantes conocidos a su vez como inoculantes microbianos
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o0 bioinoculantes, principalmente son aprovechados en el aumento de la produccién de los

cultivos.

Los biofertilizantes constituyen una alternativa viable para reducir costos de produccion y el
impacto ambiental asociado a la fertilizacion quimica. Esta tecnologia permite incrementar el
valor agregado y rendimiento de los cultivos de 17% a 50%, mejorando la fertilidad del suelo y
reduciendo las poblaciones de microorganismos nocivos para los cultivos. Dentro del contexto de
agricultura sostenible, la inoculacion de plantas con microorganismos que reducen la incidencia
de enfermedades y disminuyen la dependencia de agroquimicos es una alternativa biotecnoldgica

real y particularmente atractiva para incrementar la productividad de los cultivos (Aguado, et al.,
2012, p 32)

1.5.3. Importancia social

La agricultura y la ganaderia son algunas de las principales fuentes de ingresos econémicos en el
mundo, por lo que se ha buscado conocer alternativas para que el uso de sus ganancias sea
minimo. Los sistemas sostenibles son herramientas para lograr el éxito en la agricultura, puesto
gue se pretende aprovechar toda materia prima incluyendo los residuos generados, consiguiendo

el mantenimiento del ambiente ecoldgico.

Las naciones latinas tienden a preocuparse mas por el cuidado ambiental, las tradiciones
ancestrales y el animo de transferir sus conocimientos y tierras a sus generaciones futuras, el uso
de fertilizantes quimicos ha permitido que algunas de sus cosechas muestren resultados acelerados
y productos exuberantes a simple vista. Pero no hace mucho ellos han conocido el verdadero

precio de su uso, perjudicando sus tierras, su ambiente y en algunos casos su salud.

La importancia de conservar fértiles sus tierras para seguir con su produccion y generacion de
empleo para un mejor vivir en su comunidad se encuentran buscando constantemente los medios
necesarios y naturales para hacer surgir su emporio organico, como los biofertilizantes siendo una
de las soluciones a sus preocupaciones, garantizando asi el cuidado de todo su entorno y

economia.

El productor asume una conducta racional, busca maximizar beneficios. Adoptaria un nuevo
insumo que le ofrece el mercado como alternativa para aumentar el rendimiento del factor tierra
y hacer uso de un mayor aprovechamiento de los recursos, obteniendo un mayor volumen de

producto.
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1.5.4. Uso de bhiofertilizantes

Desde la antigiiedad los fertilizantes orgénicos eran utilizados por las civilizaciones (2000 a 2500
a.c.), la agricultura como principal fuente de desarrollo estaban cercanas a los ojos de agua o
vertientes, en las que esas tierras presentaban mayor fertilidad, por la caracteristica concentracion
de materia orgénica, hace algunos afios se realizd la primera clasificacion de los abonos organicos

entre ellos tenemos aguas negras para la produccion agricola y abonos verdes. (Jiménez, 2011, p 28,
http://181.198.77.140:8080/bitstream/123456789/15/1/057)

Las fuentes orgénicas de nutrientes para las plantas estan constituidas por residuos de plantas,
animales y humanos. Algunas de las fuentes mas importantes son los estiércoles, el compost, los

abonos verdes y varios tipos de residuos de procedencia animal. (Eusse, 1994, pp. 123, 126, 127, 138,
139)

Su principal valor consiste en el mejoramiento de las propiedades fisicas de algunos nutrimentos
en cantidades menores, por lo que a través de las dosis enriquecidas se puede lograr mayor
aprovechamiento y efecto en el rendimiento. La materia organica, agregada en forma de estiércol
desempefia otras funciones importantes; promueve la actividad microbial en el suelo y mejora su
estructura, aireacion y capacidad de retencion de humedad y adecua al suelo para que responda a
la aplicacion de tecnologias modernas incluyendo la fertilizacion, siembra de variedades

mejoradas e irrigacion. (Eusse, 1994, pp. 123, 126, 127, 138, 139)

El compost en el suelo aumenta la retencion de agua, la temperatura en el suelo, favorece la
germinacion de las semillas, ademas de retener con mayor facilidad elementos nutritivos como el
nitrégeno y potasio, formando sales organicas mas asimilables; incorpora microorganismos

benéficos, destruye parasitos y bacterias patdgenas por su accién antibidtica. (Millar, 1961, pp 270)

Los abonos verdes pueden aumentar el fésforo asimilable, asi como el potasio y otros elementos,

y todo ello hace que los microorganismos se desarrollen de forma notable tras el abono verde.
(Jiménez, 2011, http:/181.198.77.140:8080/bitstream/123456789/15/1/057)

1.6.  Empresa Publica Municipal Mancomunada de Aseo Integral del Pueblo Canari

La necesidad de poseer un adecuado tratamiento de los Residuos sélidos, gestion integrada del
agua, soberania alimentaria, patrimonio cultural y turismo llevaron a la creacion de la
Mancomunidad del Pueblo Cafari integrada por los cantones Cafiar, Biblian, EI Tambo y Suscal.

Los problemas de salud debido a la contaminacién por basura, hace que estos pueblos busquen
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soluciones, mediante la creacién de un organismo que se responsabilice del tratamiento de los

desechos solidos de estos pueblos.

La Empresa Publica Municipal Mancomunada de Aseo Integral del Pueblo Cafiari EMMAIPC-
EP, creada para implementar la Gestion Integrada de los Desechos Solidos, estableciendo nexos
con la ciudadania del territorio Mancomunado crea, propicia, fortalece y consolida una cultura
ambiental y consecuentemente dota de un mejor estilo de vida. Su responsabilidad es trabajar en
la limpieza, recoleccion y disposicién final de los desechos sélidos, mediante el tratamiento

técnico.

Una vez que la empresa Pablica Municipal Mancomunada de Aseo Integral del pueblo Cafari,
aplique las recomendaciones sugeridas de esta investigacion se podran contrarrestar la
contaminacion del aire, agua y suelo debido a que los desechos seran tratados de manera

adecuada, generando una buena imagen al sector contribuyendo con el medio ambiente. (Guasco &
Jaramillo, 2015, pp. 29-35)

Constituyen los cantones de Cafiar, EI Tambo, Suscal y Biblian, con 15 parroquias rurales y una

poblacién de 94.361 habitantes en una superficie de alrededor de los 2.300 Km?2. (INEC, 2010,

http://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-de-poblacion-y-vivienda/)

1.6.1. Integrantes

El frente administrativo de la Empresa Publica Municipal Mancomunada de Aseo Integral del
Pueblo Cafiari EMMAIPC-EP esta constituido por:

Ing. Ramiro Padilla, Gerente

Lcdo. Freddy Lema, Comunicador Social

Ing. Franklin Rivera, Director Técnico.

Eco. Maria Alexandra Nivelo, Directora Financiera Administrativa.

Abg. Xavier Cardenas. Asesor Juridico.

N NN

Ing. Santiago Ortiz, Ing. Rubén Bustos, Ing. Miguel Pichizaca, Teg. Lorenzo Loja,

Técnicos Zonales

<\

Ing. Rafael Vazquez, Técnico Centro de Gestion.

v" Ademas de los alcaldes de la administracién vigente pertenecientes a la mancomunidad.
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1.6.2. Mision

Somos una empresa con estrategias y politicas necesarias para implementar La gestion integrada
de los residuos solidos en el territorio mancomunado del pueblo Cafari, a fin alcanzar calidad en
el servicio, disminucion de los riesgos ambientales, satisfaccidn de los usuarios y la conservacion
y manejo sostenido de los recursos naturales; generando informacion, difusion y educacién con
la sociedad civil para lograr una cultura ambiental y asi contribuir al mejoramiento de la calidad

de vida de sus habitantes en armonia con la naturaleza (EMMAIPC-EP, 2012, http://www.emmaipc-

ep.gob.ec/index.php/servicios/caracterizacion)

1.6.3. Vision

La Empresa Pablica Mancomunada del Pueblo Cafiari, en los préximos 5 afios construird un
territorio en donde todos sus actores estaran trabajando participativa y coordinadamente a través
de un proceso de concertacion, cambio de actitud con ciudadania ambiental e implementando la
gestién integrada de los desechos sélidos, en el marco del desarrollo sostenible, promoviendo la
reduccion, la reutilizacion y el reciclaje de residuos solidos en el territorio mancomunado,

constituyéndose en un referente nacional (EMMAIPC-EP, 2012, http://www.emmaipc-

ep.gob.ec/index.php/servicios/caracterizacion)

1.6.4. Objetivos

a) Reducir la cantidad de desechos sélidos para la disposicion final en el relleno sanitario, con
los siguientes proyectos:

v" Separar adecuadamente los desechos sdlidos desde la fuente hasta su disposicion final.

v' Optimizar la disposicion final de los desechos sélidos no reciclables.

v Alianzas con el sector privado para la recoleccién, clasificacion, procesamiento y
comercializacion de desechos.

v" Procesamiento y comercializacion los desechos sélidos generados

b) Asegurar la continuidad, sostenibilidad y crecimiento de cobertura de los servicios

v" Servicio de recoleccion

<\

Gestion del barrido y limpieza

(\

Gestion del mantenimiento.
v" Gestion del relleno sanitario.
c) Acreditar a la empresa como modelo de gestion

v' Gestion administrativa/tecnolégica.
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v Gestion del talento humano.

v" Obtener la certificacion 1SO 9000 e 1ISO 14000

d) Impulsar una educacion y cultura ciudadana responsable e innovadora para la gestion de
desechos s6lidos y proteccion de la salud publica.

v Campafias de informacion, derechos, obligaciones y servicios.

v Generar y participar en espacios de coordinacion interinstitucional.

v/ Establecer alternativas ciudadanas que integren y mejoren el sistema de limpiezay

barrido y promocién de la salud. (EMMAIPC-EP, 2014,  http://www.emmaipc-

ep.gob.ec/images/rendicion-de-cuentaspdf)

1.6.5. Estructura

Se crearon algunas responsabilidades que la empresa como tal tiene que cumplir en el marco del
codigo de trabajo, la ley de empresas publicas y la legislacion ambiental en vigencia; luego con
estas recomendaciones y por mandato del Directorio de la EMMAIPC-EP, se procedié a la
realizacion de la Restructuracion funcional de la empresa pablica municipal mancomunada de
aseo integral de los cantones de Cafiar, Biblian, EI Tambo y Suscal a partir de un diagnostico
institucional, las competencias constitucionales y legales y las demandas operativas de la
empresa" via consultoria, cuyo objetivo principal es el de definir una Propuesta para la
Restructuracion Organico funcional de la EMMAIPC-EP; a partir de un diagnostico Institucional
y en concordancia con la competencia y la normativa vigente; estudio que, igualmente fue

presentado y aprobado. (EMMAIPC-EP, 2014, htp://www.emmaipc-ep.gob.ec/images/rendicion-de-cuentaspdf)
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mancomunidad,

1.6.6. Ubicacion

en el almacenamiento se realiza la separacion permitiendo clasificar los

Figura 4-1: Estructura organica EMMAIPC-EP
Fuente: (EMMAIPC-EP, 2014.)
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El proyecto se encuentra implantado en la provincia de Cafiar, canton Cafiar, el sistema se basa

en la recoleccion y almacenamiento de los residuos sélidos de los cantones pertenecientes a la

materiales reciclables y con los desechos orgénicos se procede con la realizacion de pilas
(agrupamiento de residuos en montones, con una altura recomendada menor de 2,7 metros, y sin

una limitacion en cuanto a su longitud). En el sector de Yuracasha se posee un lugar extenso para




realizar esta actividad, no todos los dias tenemos afluencia de materia organica, ello permite que

el &rea de composteo de la empresa conste de un sistema de aireacion abierta.

i ) . Area de
Area de ingreso Area de Ty
N X —>| clasificacion de
a la fuente almacenamiento materiales
[
\4
’ Area de Area de
Areadevolteo —> goscomposicion [ |  compostaje
|
\Z
Area de

almacenamienro
del producto
final

—>|  Areade bioles

Figura 5-1: Areas del relleno Sanitario de Yuracasha
Fuente: (EMMAIPC-EP, 2014)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Lugar del proyecto

El relleno sanitario Yuracasha se encuentra ubicado en la Provincia Cafiar, Canton Cadar,
Parroquia Cafar, comunidad Yuracasha. La ubicacion geografica del relleno son las siguientes
coordenadas: longitud este (X) 725578 y latitud norte (YY) 9720365 UTM, WGS84. El proyecto

cuenta con un area de 4954,05 m? y se encuentra a una altura aproximada de 3120 msnm.

Figura 1-2: Ubicacion del Relleno Sanitario de Yuracasha

Realizado por: Catagfia, A; Noboa, D, 2015

Las condiciones meteoroldgicas en las que se desarrolla el proyecto de generacion de biol se

detallan a continuacion.

Tabla 1-2: Condiciones Meteoroldgicas canton Carfiar

Parémetros Valores Promedio
Temperatura (°C) 11
Precipitacion mm/afio 560,4
Humedad relativa % 73,8

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2015)
Realizado por: Catagfia, A; Noboa, D, 2015
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2.2.  Proceso de produccion del Biol
2.2.1. Cantidad de materia organica generada
La EMMAIPC-EP por medio de su actividad de recoleccion y clasificacion obtiene una

produccion de 30 toneladas diarias, de las cuales de acuerdo al informe anual de la empresa son

recuperables 26 toneladas, a continuacion presentamos la composicién de los residuos.

70
60
50
30
20
18 F 4 -_— g -_— - : %

Peso
N
[S)

PAPEL Y ORGANICOS MADERA VIDRIO METALES PLASTICO BASURA
CARTON INSERVIBLE
% 5,01 70,11 0,69 2,09 1,26 7,53 12,97

Grafico 1-2: Composicion de Residuos recolectado por la EMMAIPC-EP 2012
Fuente: (Ormaza, 2015, p. 22).

El 70,11% representa la cantidad de residuos organicos de los cantones de Cafiar, Suscal, El
Tambo y Biblian.

La materia organica recolectada de los cantones El Tambo y Cafiar, llega al relleno sanitario de
Yuracasha, la cantidad receptada se presenta en la tabla 2-2.

Tabla 2-2: Cantidad semanal de residuos organicos Relleno Sanitario Yuracasha

El Tambo Cafar Total semanal

5,33 Ton/sem 5,37 Ton/sem 10,70 Ton/sem

Fuente: (EMMAIPC-EP, 2014)

2.2.2. Descripcion de produccion

Los desechos en su mayoria son clasificados en los domicilios, luego los mismos son
transportados por los vehiculos recolectores de basura o volquetes destinados a esa actividad, el

proceso se realiza lunesy viernes, en el centro de acopio los minadores tienen la mision de separar
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los residuos inorganicos de los organicos, aquellos que no pueden ser reciclados o ya no
representan valor son dirigidos al relleno sanitario; por su parte los organicos son transportados
en una mini cargadora al galpén destinado para los mismos, en el cual se forman pequefios
monticulos y dependiendo de su cantidad, humedad se los volteard para que adquieran oxigeno
necesario para que los microorganismos interventores en el proceso continien con su actividad,;

teniendo un control de la temperatura y los olores siendo para este la adicién de cal y zeolita.

El proceso de generacion de compost se lo realiza en cuatro fases consecutivas, y el movimiento
de los monticulos de residuos se lo realiza cada tres meses, para la produccion final de biol el

tiempo aproximado es de un afio.

Por la accién de los microorganismos en la degradacion de los residuos organicos afiliado a la
temperatura generada, se expiden lixiviados los mismo que son conducidos por drenes desde el
galpdn hacia los tanques de almacenamiento los que cumpliran la funcién de biodigestores para

asi producir el biol.

2.2.3. Tratamiento de lixiviados para la obtencién de biol

Existe un sistema disefiado para el manejo de los lixiviados y su posterior uso en la obtencion de
biol este contara con algunas etapas.

2.2.3.1. Sistema de drenes de recoleccion de lixiviados

El area destinada para los residuos organicos ha sido adaptada para la conducciéon de los
lixiviados, para lo cual existe un sistema de drenes perimetrales, en el cual estos remanentes son
captados y depositados en el sistema de almacenamiento y tratamiento de lixiviados. Evitando de
esta manera la generacion de malos olores y la incorrecta descomposicion de la materia organica

evitando que su proceso de fermentacion no se cumpla con normalidad.
Con canales de hormigdn simple de 180kg/cm?2, son conducidos los lixiviados, a su vez existen

cajas de empates de drenes, en las que los drenes secundario y principal son conectados

permitiendo de esta manera transportas los lixiviados al sistema de almacenamiento.
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2.2.3.2. Sistema de almacenamiento y tratamiento de lixiviados

La caja de empate de drenes esta ubicada en la parte inferior del galpon, desde esta los lixiviados
son trasladados mediante tuberia de PVC de 110 mm de didmetro, hacia los contenedores.

2.2.4. Manejo de lixiviados

El &rea de tratamiento de lixiviados se realiza a través de la incorporacion de tanques de 600 L,
de material plastico de alta densidad, con un total de 16 tanques conectados entre si, tienen una

capacidad volumétrica de 9600 L.

Una vez depositados los lixiviados en los tanques cumplen la funcién de biodigestor, puesto que
en su interior se realizara el proceso de fermentacion, obteniendo finalmente el biol, para ello se
realiza la incorporacion de microorganismos eficientes autoctonos (EMA), teniendo una dosis de
1 galon de estos microorganismos por cada 200L de lixiviado a ser tratado. Las funciones

principales de estos microorganismos pueden describirse como:

% Transforman y sintetizan la materia organica.
% Reducen los valores de DBO y DQO.
% Incrementa los valores de oxigeno disuelto.

% Reduce produccion de lodos.

2.2.5. Materiales e insumos utilizados dentro del proceso

% Microorganismos eficientes autoctonos (EMA).

x

16 tangues de 600 L de capacidad.
Tuberia de PVC de 110 mm de didmetro.
Embudo.

Cubetas.

x

x

x

x

EPP (mascarilla, guantes, gafas de seguridad, botas, overol, entre otros.)

2.2.6. Volumen promedio de bioles generados

El volumen promedio de biol generado hasta la actualidad es de 9600 litros almacenados.
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2.2.7.

Diagrama de flujo

MANEJO DE RESIDUOS ORGANICOS DE LA EMMAIPC-EP

Produccion de Biol en el Relleno sanitario del sector Yuracasha-Canar

Clasificacién de
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de Compost.
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Figura 2-2: Diagrama de flujo de produccién de Biol-EMMAIPC-EP
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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2.3. Cuantificacion de la muestra.

2.3.1. Toma de la muestra:

2.3.1.1. Materiales

v" Envases de plasticos esterilizados
v" Cooler

v" Equipo de proteccién personal: guantes, mascarilla, botas de caucho, casco.

2.3.1.2. Método

El muestreo simple fue el método aplicado para la toma de muestra, teniendo a consideracion el
equipo de proteccion personal, dicho método consistié en hacer fluir el efluente (biol) por la
tuberia de los biodigestores durante dos a tres minutos, luego de ello se aforé el envase esterilizado
con una cantidad considerable para tomar la cantidad de 10 litros de biol, estos fueron guardados
en los dos coolers para conservar la temperatura de 11 °C del sector Yuracasha del cantén Cafiar
y su composicion, con el proposito de no alterar sus componentes para las consiguientes pruebas
de laboratorio. Las primeras muestras se tomaron en el mes de octubre de 2015, las siguientes en
el mes de noviembre del mismo afio y las ultimas se considerd una cantidad de 30 litros en el mes

de enero de 2016 siendo esta para la aplicacion en campo.

Figura 3-2: Toma de muestra

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

2.4.  Analisis Fisicos
Los analisis fisicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Quimica General de la Facultad de

Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicado en el Km 1 % de

la Panamericana Sur en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo.
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2.4.1. Densidad

La medicion fue directa con el uso de un densimetro.

2.4.1.1. Materiales

v" Probeta de 1000 mL
v" Densimetro
v 1000 mL de Biol

2.4.1.2. Método

Densimetro.- Son varillas flotadoras huecas, con lastre en la parte inferior y graduadas en
densidades Se fundamentan en el principio de Arquimedes. Cuanto menor es la densidad de un

liquido tanto més se hunde en él los densimetros.

+ Se coloc6 una cantidad de biol (1000 mL) en una probeta graduada.
% Con las manos limpias tomamos el densimetro de la parte superior y se lo sumergi6 en el biol,
de tal manera que su posicién sea vertical.

+ Al ser introducido, dejo6 de flotar en la muestra hasta que finalmente quedé en reposo.

=

Se realizd la lectura, y se identificé la densidad marcada en el borde superior del menisco.
+ En una probeta de vidrio de capacidad de 1000 mL, colocamos el biol, con la ayuda de un

densimetro, observamos la graduacion indicada por el densimetro sumergido.

2.4.2. Biomasa

La biomasa fue determinada mediante calculos, conociendo la densidad del fertilizante, y el

volumen aplicado en el método antes utilizado para la determinacion de la densidad.

2.4.2.1. Materiales

v" Probeta de 1000 mL
v Densimetro
v 1000 mL de Biol
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2.4.2.2. Método

4 Se anot6 el volumen a ser evaluado.

=

Se verifica la densidad en el densimetro de la muestra evaluada.
+ Se interpretd la formula fisica de la densidad, misma con la que se pudo determinar la relacién
entre el volumen y la densidad antes obtenidos.

P
vV
+ Se realiz6 el calculo de la biomasa.
m=§6x*V
2.4.3. Temperatura

2.4.3.1. Materiales

v" Termémetro
2.4.3.2. Método

Para la medicion de la temperatura se tom6 una muestra de 100 mL, en la misma se introdujo un

termémetro graduado y se identificé los grados sefialados por el mercurio.

Para las pruebas de laboratorio, se realiz6 un seguimiento de 10 dias de la temperatura del biol,
con ello se procurd tener una idea de la actividad fermentativa de los microorganismos en el
fertilizante.

2.4.4. pH

Mediante el método normalizado 4500B de la APHA-AWWA-WPFC, se realiz6 la medicion

directa, por sumersion del electrodo de pH en una muestra homogénea.

2.4.4.1. Materiales

v Potenciémetro

v Vaso de precipitacion
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2.4.4.2. Método

4+ Potenciometro

En la medicion del pH de una solucion se debe tener en cuenta que el valor es relativo, puesto que
para la medicion se tomd una solucion Buffer de pH conocido, con la que al medir el pH de
nuestra sustancia se realiza una comparacion de la concentracion de H*, Al entrar en contacto la

solucion con el electrodo se establece un potencial a través de la membrana de vidrio.

+ Papel indicador

Ciertas concentraciones se pueden definir con el uso del papel indicador, puesto que este esta

impregnado de sustancias quimicas que reaccionan.

Las tiras indicadoras de pH, se sumergen en soluciones, y de acuerdo al nivel de pH que tenga
daran como resultado tonos y coloraciones distintos, se deja actuar por 10 segundos y se comparan
las coloraciones con las sefialadas en la escala de colores, reconociendo si la misma posee un

nivel de acidez o alcalinidad.

2.5.  Analisis Bioquimicas

Microelementos, macroelementos, conductividad eléctrica y materia organica:

Los andlisis fueron realizados en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),

Estacion Santa Catalina-Quito.

+ Método para pH y C.E medicién directa (INIAP)
+ Método para la materia organica (INIAP):

Walkley Black

El método Walkley y Black establecido en la valoracién con dicromato (V1) en medio 4cido; el
andlisis del carbono organico se realiza oxidando el carbono del sedimento con un volumen
conocido de dicromato de potasio, en &cido sulfurico concentrado y en presencia de sulfato de

plata.

En un Erlenmeyer de 250 ml, se colocé un volumen de 30 ml de fertilizante foliar (biol), este con

anterioridad debe ser filtrado con una malla de 0,25 mm de diametro, se afiadié 5 ml de solucién
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de dicromato de potasio de concentracion 1N, y 10 ml de &cido sulfdrico concentrado, se mezcld
y dej6 reposar por un espacio de 30 minutos. Después de la espera se afiade al mismo 70 mL de
agua destilada, 3ml de &cido fosfdrico 85%, y finalmente se agrega 0,5 ml de difenilamina, para
la titulacion se agregara sulfato de plata hasta que el viraje permita visualizar una coloracion verde
brillante.

2.6.  Analisis Microbioldgicos

Los analisis microbioldgicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Biotecnologia y
Microbiologia Animal (LABIMA) de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, ubicado en el Km 1 ¥ de la Panamericana Sur en la ciudad de
Riobamba, provincia de Chimborazo a una superficie de 979,7 Km?y a una latitud de 9807000
UTM vy longitud de 764600 UTM.

Identificacion de microorganismos

2.6.1. E.coli

2.6.1.1. Materiales

Botella de esterilizacion 250 mL
Tubos de ensayo

Gradilla de pléastico

Pipetas 1 mL

Vaso de precipitacién de 250 mL
Mechero de alcohol

Fosforo

Pera de goma

NS N N N O N NN

Placas Petrifilm™ E. coli

2.6.1.2. Reactivos y muestra

v Alcohol industrial
v' Agua destilada
v Biol (liquido)
2.6.1.3. Equipo

v" Cabina de flujo laminar
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v’ Estufa
v' Agitador de tubos de ensayo

2.6.1.4. Método

Se utiliz6 placas Petrifilm™ de E. coli para la determinacion del mismo, con tres repeticiones. La
siembra consistio en una dilucion de la muestra de alimentacion en tres tubos etiquetados desde
la 10t ala 10, afiadidos a cada uno 9 mL de agua destilada y 1 mL de la muestra de Biol puro
en el tubo 10 y del mismo tubo volvemos a coger con una nueva pipeta 1mL de la disolucién,
asi hasta la 107%; a los tubos se agitaron durante 60 segundos para que exista una homogeneidad
del contenido. Se dispuso al film inferior un 1mL del Gltimo tubo correspondiente de la muestra
disuelta y de manera suave se realizd una presion del dispersor en el film superior para distribuir
el in6culo por la zona circular. Se esperd 1 minuto para que se solidifique el gel, para luego

proceder a ser incubado a 35 °C durante 24 a 48 horas.

Figura 4-2: Distribucion de la muestra en las placas Petrifilm E. coli
Realizado por: Catagfia, A; Noboa, D, 2015

2.6.2. Staphylococcus aureus

2.6.2.1. Materiales

Botella de esterilizacion 250 mL
Tubos de ensayo

Gradilla de pléstico

Pipetas 1 mL

Vaso de precipitacion de 250 mL
Mechero de alcohol

Fosforo

NN NN

Pera de goma
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v' Placas Petrifilm™ Staph Express
v" Disco Petrifilm Staph Express

2.6.2.2. Reactivos y muestra

v Alcohol industrial
v Agua destilada
v Biol (liquido)

2.6.2.3. Equipo

v Cabina de flujo laminar
v Estufa
v" Agitador de tubos de ensayo

2.6.2.4. Método

Las placas Petrifilm™ de Staph Express (Staphylococcus aureus), se utilizaron para la
determinacion del mismo, con tres repeticiones. La siembra consistié en una dilucion de la
muestra de alimentacion en tres tubos etiquetados desde la 10 a la 103, afiadidos a cada uno 9
mL de agua destilada y 1 mL de la muestra de Biol puro en el tubo 10, de este mismo tubo
volvemos a coger con una nueva pipeta 1mL de la disolucién, asi hasta la 103, A los tubos se
agitaron durante 60 segundos para que exista una homogeneidad del contenido. Se dispuso al film
inferior un 1mL de la muestra 10y de manera suave se realizé una presion del dispersor en el
film superior, para distribuir el inéculo esperando 1 minuto hasta que solidifique el gel. Se incub6
a 37 °C durante 24 horas.

Para confirmar la presencia de Staphylococcus aureus se utilizo el disco Petrifilm Staph Express
donde fue colocado en la parte del film inferior, deslizando los dedos sobre el film superior para
tener un contacto entre el disco y el gel, evitando la presencia de burbujas de aire. Luego de ello

se incubo a una temperatura de 37°C durante 3 horas.
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Figura 5-2: Disco de confirmacion para Staphylococcus aureus.
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

2.6.3. Coliformes totales

2.6.3.1. Materiales

Botella de esterilizacion 250 mL
Tubos de ensayo

Gradilla de pléstico

Pipetas 1 mL

Vaso de precipitacion de 250 mL
Mechero de alcohol

Fosforo

Pera de goma

AN Y N N N NN

Placas Petrifilm™ de Coliformes totales

2.6.3.2. Reactivos y muestra

v Alcohol industrial
v" Agua destilada
v Biol (liquido)

2.6.3.3. Equipo
v Cabina de flujo laminar
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v Estufa
v Agitador de tubos de ensayo

2.6.3.4. Método

Se realizd tres repeticiones utilizando placas Petrifilm™ de Coliformes totales para la
determinacién del mismo. La siembra consistio en una dilucion de la muestra de alimentacion; en
tres tubos etiquetados desde la 10 a la 103, afiadidos a cada uno 9 mL de agua destilada y 1 mL
de la muestra de Biol puro en el tubo 10 y del mismo tubo volvemos a coger con una nueva
pipeta 1mL de la disolucion, asi hasta la 10, A los tubos se agitaron durante 60 segundos para
gue exista una homogeneidad del contenido. Se dispuso al film inferior un 1mL de la muestra 10°
%y de manera suave se realizé una presion del dispersor en el film superior, para distribuir el
inoculo por el area circular. Se esperd 1 minuto para que se solidifique el gel y luego de ello se

incub6 a 32 °C durante 24 horas.

2.6.4. Clostridium perfringens

2.6.4.1. Materiales

v Botella de esterilizacion

v" Pipetas1 mLy 2 mL

v" Vaso de precipitacion de 50 mL
v Pera de goma

v" Placas petri

v' Espatula

v

Porta y cubreobjetos

2.6.4.2. Reactivos y muestra

v' Agua destilada
v Biol (liquido)

v Clostridium perfringens Agar base

2.6.4.3. Equipo
v Cabina de flujo laminar
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v' Estufa
v/ Balanza analitica
v" Microscopio

2.6.4.4. Método

Se prepar6 una solucién de 2.25 gramos del medio Clostridium perfringens Agar Base, en 50 mL
de agua destilada, para ser disuelta y calentada en el agitador magnético a una velocidad de 7-8
rpm con una temperatura de 35 °C durante 5 minutos. De acuerdo a la técnica de preparacion el
medio fue autoclavado a una temperatura de 121°C con una presion de 103 kPa; de acuerdo al
numero de placas se prepard la solucion, en este caso la siembra se realizd con tres repeticiones,
una vez esterilizada la muestra se comenzo a realizar la siembra en la cdmara de flujo laminar de
manera anaerébica. Se coloc6 1 mL de Biol en la parte inferior de la caja petri, seguidamente
adicionando el medio preparado, las mismas se incubaron en la estufa a 37 °C durante 24 horas,

después de este tiempo se dio lectura a las placas correspondientes.

Figura 6-2: Caja de anaerobiosis.

Realizado por: Catagfia, A; Noboa, D., 2015

La técnica de Tincioén de Gram se realizo para la verificacion del Clostridium perfringens, la

misma consistié en:

Fijacion: Se coloc6 una gota de agua en el portaobjetos desinfectado, para luego afiadir mediante
la asa de siembra esterilizada la colonia aislada y con la ayuda de una pinza flameamos la muestra

en el mechero hasta que el agua seque por completo.

Coloracion: En la placa fijada se puso una gota de cristal de violeta, dejando actuar durante 1

minuto; pasado el tiempo estimado se lavé con agua para afiadir yodo Gram, dejando el mismo
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tiempo de reposo que el anterior para luego volver a lavar con agua. Luego de ello se afiadié una
gota de lugol y una gota de alcohol acetona dejando hasta que tome una decoloracion, luego se
enjagud con agua para afiadir la tincion de contraste safranina, se dejo reposar por 1 minuto para

nuevamente lavar con agua y quitamos el exceso del mismo con papel absorbente.

Observacion: A la muestra se coloco una gota de aceite de inmersion para ser vista en el

microscopio con el lente 100x.

2.6.5. Salmonella

2.6.5.1. Materiales

Botella de esterilizacion 150 mL
Pipetas 1 mL
Vaso de precipitacién de 50 mL
Pera de goma

Placas petri

RN NN

Espatula

2.6.5.2. Reactivos y muestra

v" Salmonella-Shigella Agar
v" Agua destilada
v" Biol (liquido)

2.6.5.3. Equipo

v" Cabina de flujo laminar
v’ Estufa

v' Balanza analitica

2.6.5.4. Método

Se prepard 6 gramos de Salmonella-Shigella Agar en 100 mL de agua destilada, para continuar
ubicando en el agitador magnético con el objetivo de disolver el soluto en el solvente, con un

control de velocidad de 7-8 rpm durante 5 minutos. EI medio preparado fue enfriado
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aproximadamente a 45 °C en la cual la misma se dispuso a la cdmara de flujo laminar, donde se
realizo la siembra por estrias con tres repeticiones, de 1 mL de Biol en cada placa petri, las mismas
se incubaron en la estufa a 37 °C durante 18 a 24 horas, luego de este este tiempo determinado se
interpreta los resultados.

2.6.6. Fusarium sp.

2.6.6.1. Materiales

Botella de esterilizacion 150 mL
Pipetas 1 mL

Vaso de precipitacién de 50 mL
Pera de goma

Placas petri

Espatula

S N N N RN

Porta y cubreobjetos

2.6.6.2. Reactivo y muestra

v' Papa dextrosa Agar (PDA)
v' Agua destilada

v" Biol (liquido)
2.6.6.3. Equipo

v" Cabina de flujo laminar
v’ Estufa

v’ Balanza analitica

v Microscopio

2.6.6.4. Método

Se prepard una solucién de 3.12 gramos de Papa Dextrosa Agar en 80 mL de agua destilada, dicha
solucion se ubicé en el agitador magnético con el objetivo de disolver el soluto en el solvente,
con un control de velocidad de 7-8 rpm durante 5 minutos. El medio preparado fue autoclavado

a una temperatura de 121°C con una presion de 103 kPa. Una vez autoclavada la muestra, se
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prepara para sembrar de manera anaerdbica con 1 mL de Biol en las placas petri adicionando el
agar preparado con tres repeticiones, las mismas teniendo una incubacion a 28 °C durante 24 horas

y luego de ello ser interpretadas.

Figura 7-2: Siembra anaerébica del biol en el medio PDA.
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015.

El reconocimiento del Fusarium sp. se realizo:

+ Se aislé una colonia de la caja Petri con una asa previamente esterilizada
4 La muestra se coloco en el portaobjetos y se le afiadié azul de metileno para proceder a la

observacidn en el microscopio con el lente de 40X.

2.7.  Alternativas tecnoldgicas de correccion para la eliminacién de la contaminacion

microbiana patégena.

2.6.7. Bioldgicas:

2.6.7.1. Tricobiol - 4E (Fungicida): Trichoderma sp.

Materiales

Botellas de vidrio esterilizadas
Vaso de precipitacion de 500 mL
Pera de goma

Espatula

AN N N RN

Placas Petri

Reactivos y muestra

v" Alcohol industrial
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v Biol (liquido)
Equipo

v’ Estufa
v' Balanza analitica

Método

Se realizd las siguientes dosificaciones:

+ La dosificacion minimay maxima del Tricobiol a los 5 dias de accién en el biol fue de 0,4%
(4g/L) y 0,8 % (8g/L) mas los 3 dias de cultivo; para comprobar la efectividad de dicho
producto se realizé el método de caracterizacion de Clostridium perfringens, expresado en

el apartado 2.6.4. y de igual forma se verificd con la misma dosis a los 12 dias y 21 dias.

+ Otra dosificacion del Tricobiol fue del 8 % (89/100mL) adicionado al biol, con 5y 12 dias
de accion mas los 3 dias de cultivo; que de igual forma al transcurrir el tiempo estimado se
procedio a la siembra en el agar para la identificacion de ausencia o presencia del Clostridium

perfringens.

2.6.7.2. Agro VerdeBacter (Bactericida — Fungicida — Estimulante): Bacterfin Super

Materiales

Botellas de vidrio esterilizadas con tapa.
Vaso de precipitacién de 250 mL
Pera de goma

Pipetas de 2 mL

AN N NN

Placas Petri

Reactivo y muestra

v" Alcohol industrial
v Biol (liquido)

Equipo

v'  Estufa
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Método

Se realiz6 distintas dosificaciones:

=+ La dosificacion del Agro VerdeBacter minima y maxima a los 5-12-21 dias de accion en el
biol fue de 1 % (10mL/L) y 2 % (20 mL/L) incluido los 3 dias de cultivo correspondientes,
para la identificacion del Clostridium perfringens, seguin el método descrito anteriormente.

= Otradosis fue al 20 % (20 mL/100mL) con 5 dias de accién mas los 3 dias de cultivo, donde
se realiz6 de acuerdo al tiempo estimado la siembra e incubacion para la observacion de la
presencia del patdgeno Clostridium perfringens, realizada de acuerdo al método
correspondiente y con la misma dosis se realizd otra siembra a los 12 dias de accién del

AgroVerdeBacter.

Figura 8-2: Productos Biosagro-Tratamiento biolégico
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

2.6.8. Filtracion
2.6.8.1. Unidad de filtracion Millex-GP de 0.22 um (Millipore).

Materiales

v Vaso de precipitacion de 50 mL
v Pera de goma
v Pipetas de 1 mL
v" Placas petri

v' Jeringa 5 mL

55



Reactivos y muestra
v" Alcohol industrial
v Biol (liquido)
Equipo

v’ Estufa

Método

Con la ayuda de la jeringa esterilizada de 10 mL acoplado a la unidad de filtracion Millex-GP de
0.22 um (Millipore), se filtré una adecuada cantidad de biol, para proceder a realizar el método

del Clostridium perfringens descrito en el apartado 2.6.4

2.6.8.2. Filtro de membrana de 0.2 umy papel filtro para analisis cualitativos (Rundfilter MN
615 @ 15 cm)

Materiales

Vasos de precipitacion de 250 mL
Matraz erlenmeyer 500 mL

Pera de goma

Pipetas de 1 mL

Placas petri

SN NN NN

Manguera de laboratorio

Reactivos y muestra

v" Alcohol industrial
v Biol (liquido)

Equipo

v’ Estufa

v Equipo de filtracion por membrana
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Método

Se instalo el equipo de filtracion por membrana donde el filtro de membrana de 0.2 pm se colocd
encima del embudo de filtracion y la bomba de succién permiti6 absorber el biol (liquido), siendo
conectada por una manguera de laboratorio al matraz erlenmeyer y asi quedando en el papel filtro
la parte solida y el mismo proceso se realizd para el papel filtro para analisis cualitativos -
Rundfilter MN 615- @ 15 cm con espesor de 0,16 mm. La cantidad obtenida se utilizo para realizar

el método del apartado 2.6.4

2.6.9. Térmico a 121°C

Materiales

v" Frascos de vidrio refractarios de 500mL

Equipos

v Autoclave SANOclav B-ECZ

Método

El equipo es til para esterilizar materiales, medios de cultivo y sustancias mediante presion de
vapor y altas temperaturas 121°C, durante 15 a 20 minutos.

Colocamos el frasco con el contenido de biol a esterilizar.

Cerramos el autoclave.

Encendimos y esperamos la sefial que serd emitida por el autoclave.

Desde el instante que el autoclave emite la sefial se tomara el tiempo de 15 minutos.
Luego de haber cumplido con el tiempo requerido, se apagd el autoclave.

Se procedi6 a liberar la presién del interior del autoclave, abriendo la valvula del equipo.

- F F F F & ¥

Una vez realizado eso, pudimos destapar y proceder a retirar el biol ya esterilizado.

2.6.10. Acidez: (Acido acético, acido Citrico y &cido Sulfarico)

Materiales

v" Vasos de precipitacion de 500 mL
v’ Tiras de pH

v" Potencidémetro
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Reactivos y muestra

v" Acido citrico

v" Acido Acético comercial Dofia Petra
v" Acido Sulfurico 0,25 M

Método

2.6.10.1. Acido Citrico

En la determinacidn de la concentracion necesaria de acido citrico y su influencia en el pH de una
muestra, primero se realizd una prueba en agua, reconociendo que la composicion del biol es muy
diferente.

+ Con 1 g de acido citrico en agua en 1000 mL de agua, existi6 una variacion del pH.
+ En las pruebas con el biol hemos utilizado un volumen de 300 mL.
+« Para el mismo se afadi6 proporcionalmente las cantidades calculadas en relacion al

adicionamiento al agua.

2.6.10.2. Acido acético

+« En un vaso de precipitacién de 1000ml colocamos 100 mL de biol.
+ Se toma una escala experimental de 15 mL, para ser afiadidos de manera diferencial.

+ Medir el pH, de forma secuencial, en cada adicion de &cido acético.

2.6.10.3. Acido Sulfarico

+ Verificamos con el pH el acido sulfirico de 0,25 M, mediante el potenciémetro o tiras de
medicion de pH.

+ Afadimos 100 mL en un vaso de precipitacion de 250mL.

+ Afadiremos el &cido sulflrico 0,25 M, en rangos de 1 mL y 10 mL.

+ Verificamos la variacion de pH con cada adicion en el biol.
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2.7.  Evaluacion de Biol en el pasto Medicago sativa (Alfalfa)

2.7.1. Localizacién de la prueba de campo

La prueba de campo se realizo en la Estacion Experimental Tunshi, de la Facultada de Ciencias
Pecuarias perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada a 12 Km via
Riobamba-Licto de la Parroquia Licto, Cantén Riobamba - Provincia de Chimborazo. Las

condiciones meteorolégicas donde se realizd el experimento se detallan en la siguiente tabla 3-2.

Tabla 3-2: Condiciones meteoroldgicas de la Estacion Experimental de Tunshi-ESPOCH

Parametros Unidad Medicion
Temperatura anual °C 13,4°C
Precipitacion anual mm 421,2 mm
Humedad relativa anual % 66,4%

Fuente: (Inca, 2015, p. 31)
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

2.7.2. Tratamientos evaluados

TO: Tratamiento testigo sin ninguna aplicacion de fertilizante.

T1: Fertilizacion mediante aplicacion de biol con una concentracion de 600 L.ha?

T2: Fertilizacion mediante aplicacién de biol con una concentracion de 800 L.ha*

T3: Fertilizacion mediante aplicacion de biol con una concentracion de 1000 L.ha*

2.7.3. Unidades experimentales de evaluacion

Se desarroll6 dentro de la investigacion 12 unidades experimentales constituidas de pasto
Medicago sativa (Alfalfa). La cantidad de biofertilizante aplicado se lo realiz6 en una superficie
total de 48 m?siendo cada unidad experimenta de 4 m? (2x2 m).

2.7.3.1. Tipo del disefio

Disefio de bloques completamente al azar
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2.7.3.2. Repeticiones

Por cada tratamiento se realizo tres repeticiones.

% Numero de unidades experimentales: Doce

% Area de las unidades experimentales: 48 m?

x Largo: 8m.

% Ancho: 6m.

x  Forma de la U.E*: Rectangular

% Area total del ensayo:70 m?

x Largo: 10m.

% Ancho: 7m.

x  Forma del ensayo: Rectangular con 3 repeticiones
El esquema del experimento de evaluacidn se detalla en la tabla 4-2

Tabla 4-2: Esquema del experimento de evaluacion.

Nivel de Biol | Cdédigo Repeticion | Superficie/U.E* | m?/tratamiento
Testigo T0 3 4 12
600 L.hat T1 3 4 12
800 L.hat T2 3 4 12
1000 L.hat T3 3 4 12
Total del area de experimento 48

U.E*: Unidad experimental
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

2.7.4. Dosis aplicadas en campo

Las dosis aplicadas en las unidades experimentales se determina por medio de las concentraciones
(L.ha't), para los 48 m? que representa el area total de las unidades experimentales, se detallan en
la tabla 5-2.
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Tabla 5-2: Diluciones de aplicacion en las unidades experimentales.

CONCENTRACIONES L.ha'
600 800 1000
D1* 1:0,5 1:0,5 1:0,5
D2* 11 11 11
D3* 1:15 1:15 1:15
D4* 1:2 1:2 1:2
D5* 1:5 1:5 1:5
D6* 1:10 1:10 1:10
D7* 1:15 1:15 1:15
D8* 1:20 1:20 1:20

(*): Diluciones
Fuente: (Chacén, 2011)

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D.,

Materiales

Flexémetro

Libreta de apuntes
Esferograficos

Hoz

Guantes industriales
Machete

Piola de cabuya
Fundas pléasticas
Estacas

Cuadrante 1x1m
Bomba de mochila de 20 L
Balde de 20 L

AN NN Y N N N N N U NN

Reactivos y muestra

v’ Agua
v Biol (liquido)

Equipos

2015

v Balanza electrdnica de 1000 Kg de capacidad
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v/ Cémara fotografica
v" Computador
v’ Calculadora

2.7.5. Produccion agronémica Medicago sativa (Alfalfa)

2.7.5.1. Produccion de Forraje verde por corte, Kg.ha™

Se realiz6 lanzamientos al azar por medio de un cuadrante de 1 m? para el primer y segundo corte
de cada parcela respectiva, dejando para el rebote de la planta una altura de tallo de 5 cm, las 12
muestras cortadas se enfundaron para su posterior pesaje y se realizd la comparacion a partir del
célculo del primer y segundo corte de produccion de forraje verde en Kg.ha™.

PMV

PMV/ha=- . x10000
Area total del experimento

Donde:

PMV: Produccién de Materia verde por corte, Kg.ha?

2.8. Analisis Costo de aplicacion

Se determing el costo de aplicacion a partir de la tecnologia de correccion del biol considerando

gastos como:

Mano de obra
Transporte

Servicios basicos

-+ + +

Depreciacion del equipo
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1.  Andlisis, interpretacion y discusién de resultados

3.1.1. Analisis de la densidad

Tabla 1-3: Resultado de la densidad del Biol.

Equipo | Método Volumen (cm?®) | Densidad (g/cm?d)

Densimetro | Medicion Directa 1000 15

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

La densidad como propiedad fisica, consiste en la correlacion de la masa con el volumen, el
contenido de sélidos disueltos en el biol estd intimamente relacionada con la densidad, se
evidencia que la Spiol €5 de 1,5 g/cm?® siendo una densidad superior a la del agua, ligeramente
viscosa, por la presencia de sélidos disueltos, generados por la descomposicién de materia

organica en el proceso de produccion.

Figura 1-3: Medicion de la densidad del biol.

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

3.1.2. Andlisis de la biomasa en peso

Tabla 2-3: Resultado de la biomasa en peso.

Método Volumen (cm?) Densidad (g/cm?®) Biomasa (g)
Matematico 1000 15 1500

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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Se determind la biomasa utilizando el método matemaético, obteniendo el resultado a partir de un
volumen y densidad conocidos del biol, con ellos la biomasa que se encontré en este sustrato es
de 1500 g, que es un resultado representativo por el contenido de materia organica contenida en
él.

3.1.3. Analisis del pH

Se evidencia que el valor de pH de la muestra inicial sin ningun tipo de tratamiento es de 5,17,
indica que es un valor ligeramente acido; en los tratamientos aplicados como son el térmico,
acidez y filtracion, se present6 el aumento y una disminucion del pH, por la aplicacién de calor a
la muestra se ocasiona que exista una ligera volatilizacion de los componentes nutricionales
ademas de la formacion de precipitados, generando finalmente que exista un aumento del pH,
obtenido asi un valor de 5,38; La adicién de &cido a la solucién de biol, genera una pérdida de
cationes basicos como Calcio, Magnesio, Boro y Manganeso, elevando el contenido de Hidrégeno
obteniendo en este tratamiento un valor de 2,05; La filtracién es un método en el que el biol pasé
por una pequefia membrana atrapando en €l cierta cantidad de sélidos disueltos se obtuvo un valor
de 5,43.

3.1.4. Analisis de la temperatura

Para alcanzar el proceso de fermentacion es necesario contar con una temperatura mayor a los
22°C, en el caso del Fertilizante foliar biol, se obtiene un promedio de 19,29°C, lo cual no propici6
el desarrollo secuencial del proceso, pero en los dias 1 y 6 se considerd puntos criticos lo cual
garantiza que la actividad microbiana estaba activa, y su proceso no habia terminado, la
expedicién de gas era evidente.

Tabla 3-3: Temperatura promedio de la muestra de biol.

DIA | FECHA T °C

1 16/11/2015 22,4
2 17/11/2015 19,1
3 18/11/2015 17,5
4 19/11/2015 18,5
5 20/11/2015 19,7
6 01/12/2015 22,3
7 02/12/2015 19,5
8 03/12/2015 16,7
9 04/12/2015 18,2
10 15/12/2015 19
T PROMEDIO 19,29

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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3.1.5. Analisis Bioguimicos del biol

Tabla 4-3: Resultados bioquimicos iniciales y finales del biol

DATOS INICIALES:

Indicador pH Nt P Zn Cu Fe Mn B K Ca Mg CE S M.O
Unidad 0/100g % | 9/100g % ppm Ppm ppm ppm | ppm | g/100g % | g/100g % | g/100g % | mmho | g/100g % | g/100g %
Valor 5,17 0,53 0,07 7,60 1,80 164,50 | 25,30 3,50 1,13 0,45 0,11 29,60 0,05 5,50
DATOS FINALES:
Alternativas tecnolégicas de correccion:
Indicador pH Nt P Zn Cu Fe Mn B K Ca Mg CE S M.O
9/100 ml | g/100 ml 9/100 ml | g/100 ml | /100 ml 9/100 ml

Unidad % % ppm ppm ppm ppm | ppm % % % ds/m % g/100g %
BIOL 1:

Esterilizacién 5,38 0,32 0,06 3,10 1,30 127,40 | 16,10 3,90 0,87 0,34 0,09 26,64 0,05 4,10
BIOL 2:

Acidificacion 2,05 0,27 0,04 2,00 2,00 91,30 | 11,30 3,90 0,64 0,06 0,06 28,45 0,69 3,00
BIOL 3:

Filtracion 5,43 0,40 0,06 2,80 1,40 128,20 | 1590 2,80 0,93 0,32 0,09 27,10 0,06 4,10

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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3.1.5.1. Conductividad eléctrica

Por la naturaleza de las materias primas utilizadas para la produccion del biol, que es una
sustancia acuosa ligeramente viscosa, se confirma que el valor de la conductividad es
directamente proporcional a la concentracion de sélidos disueltos, iones como el calcio,
magnesio, potasio, sodio, sulfatos hacen que los valores de conductividad sean elevados como es
el caso de la muestra inicial con 29,60 dS/m, y en las muestras sometidas a tratamientos existié

variaciones poco significativas asi tenemos 26,64 dS/m, 28,45 dS/my 27,10 dS/m.

3.1.5.2. Nitrégeno

De acuerdo a los resultados de los analisis bioquimicos la concentracion de nitrégeno en las
muestras de biol presentan un rango muy alto, la muestra inicial con 0,53 % segun De la Rosa,
(2012) en el Andlisis fisico y quimico de fertilizante organico (BIOL) producido por
biodigestores a partir de estiércol de ganado, los valores superiores a 0,25 % son de nivel muy
alto, por lo tanto las muestras de esterilizacion, acidificacion y filtracién también poseen alta
concentracion con 0,32%, 0,27% y 0,40%.

3.1.5.3. Fésforo

El porcentaje de fosforo en el fertilizante foliar biol mostré valores con diferencias particulares,
la muestra inicial tiene una concentracién de 0,07 % que es demostrativa en comparacién a 0,06
% de las muestras sometidas a esterilizacion y filtracion, mientras que al adicionar acido sulfrico
en el tratamiento de acidificacion la concentracion disminuyo a 0,04 %.

3.1.5.4. Potasio

Las muestras de biol revelan divergencias, la inicial es de 1,13 % mientras que las sometidas a

esterilizacion, acidificacion vy filtracion presentan estadisticamente un decrecimiento abismal de
0,87%, 0,64 %y 0,93 % respectivamente.
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3.1.6. Anélisis microbiolégico del biol

Tabla 5-3: Resultados de la caracterizacion microbiana del biol.

Muestra | Microorganismos UFC/mL* | Repeticiones | Presencia/Ausencia
E. coli 3 Ausencia
Staphylococcus aureus 3 Ausencia
Coliformes totales 3 Ausencia

BIOL Clostridium perfringens 3 Presencia
Salmonella 3 Ausencia

Microorganismos UPC/mL*

Repeticiones

Presencia/Ausencia

Fusarium sp.

3

Ausencia

(UFC/mL*): Unidad formadora de colonias/ml
(UPC/mL*): Unidad propagadoras de colonias/ml
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

3.1.6.1. Para E. coli

En la figura 2-3 se puedo observar que después de las 24 horas de incubacién en la estufa a 35 °C
y con la menor diluciéon 102 en las tres repeticiones, se presenta en las placas Petrifilm™ la
ausencia de E. coli.

Segun la Guia 3M (2003) para petrifilm de E. coli, presenta un contenido nutricional de Bilis Rojo
Violeta (VRB) considerado un agente gelificante soluble en agua fria, un indicador glucuronidasa
(caracteristico de la E. coli que produce beta-glucuronidasa) y un indicador que facilita la

enumeracion de las colonias; por lo que permite el reconocimiento de colonias azules asociadas

a burbujas de gas.

Figura 2-3: Caracterizacion de E. coli

Realizado por: Catagiia, A.; Noboa, D., 2015
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3.1.6.2. Para Staphylococcus aureus

La identificacién después de las 24 horas en las placas Petrifilm™ Staphylococcus aureus, mas
3 horas de confirmacion por medio del disco Petrifilm Staph Express que se utilizd para visualizar
las colonias en las tres repeticiones, presentan ausencia en la minima dilucion de siembra de biol.
De acuerdo a la Guia 3M (2003) las colonias Staphylococcus aureus se manifiestan en las placas
de color rojo-violetas ya que contiene un medio cromogénico tipo Baird-Parker modificado que
permite diferenciar este tipo de colonia, incluido el disco de confirmacion que permite formar una

zona rosa a las colonias cuando existe la reaccion de desoxiribonucleasa en S. aureus.

Figura 3-3: Caracterizacion de Staphylococcus aureus.
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

3.1.6.3. Para Coliformes totales

La identificacion de los Coliformes totales en las placas Petrifilm™ correspondientes a la siembra
del biol de dilucién 102 en las tres repeticiones reportan ausencia de este tipo de bacterias, al ser

observadas después de las 24 horas de incubacion.

Las placas petrifilm Coliformes totales contienen nutrientes Violeta Rojo Bilis (VRB)
modificado, un gelificante soluble en agua fria, un indicador tetrazolio y presencia de gas por la
fermentacion de la lactosa producido por los coliformes, por lo que las colonias son rojas con gas.
(3M, 2003)
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Figura 4-3: Caracterizacion de Coliformes totales
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

3.1.6.4. Para Clostridium perfringens

Por medio de la siembra realizada en el agar base Clostridium perfringens con tres repeticiones
se observd la presencia de esta bacteria, la misma que es caracteristica por ser sulfito reductoras

y es facil reconocerlas por formar en el medio colonias negras.

Clostridium perfringens es un bacilo Gram positivo anaerobio con capacidad de formar esporas.
Es uno de los patdgenos bacterianos con mayor distribucion en el medio ambiente, ya que puede
ser aislado de muestras de suelo y de agua y ademas forma parte de la microbiota intestinal de

animales y humanos, puede actuar como patégeno oportunista y causar enfermedades.

C. perfringens no presenta motilidad y forma esporas in vitro sélo en medios de cultivo especiales.
Crece rapidamente en medios ricos en carbohidratos en los que produce, mediante la fermentacion
de éstos, grandes cantidades de hidrégeno y dioxido de carbono, que ayudan a mantener el
ambiente anaerébico. C. perfringens es relativamente aerotolerante, relativa tolerancia al oxigeno,

répido crecimiento. (Morris & Fernandez-Miyakawa, 2009)

——

Figura 5-3: Caracterizacion de Clostridium perfringens.
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

69



=+ Morfologia microscdpica del microorganismo

Debido a las caracteristicas de la bacteria Clostridium perfringens presentes en el medio de
cultivo, se procedio a la identificacion por Tincion de Gram, en la cual la placa fue observada

microscopicamente a 100X visualizando bacilos Gram positivos de color morado (figura 6-3).

Figura 6-3: A) Tincion de Gram para Clostridium perfringens. B) Bacilos Gram positivos
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

3.1.6.5. Para Salmonella

La siembra realizada en las tres placas para identificar la presencia de Salmonella como posible
patégeno del biol, presenta un resultado negativo es decir hay ausencia de esta bacteria en las

placas de agar Salmonella-Shigella ya que no se visualiz6 ninguna colonia incolora con centro de
color negro.

Figura 7-3 Siembra del biol en el medio Salmonella-Shigella
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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3.1.6.6. Para Fusarium sp.

El andlisis de la presencia de un supuesto patégeno como el Fusarium sp. en las tres repeticiones
realizadas en el laboratorio LABIMA reportaron un resultado de ausencia en la muestra de Biol
de la EMMAIPC-EP, pero para corroborar la existencia del mismo por presencia de una colonia
desconocidas se procedid a realizar la prueba de tincion de azul de metileno, por lo cual al ser
observada en el microscopio electrénico se comprueba la ausencia de dicho pat6geno, ya que se

observaron distintas morfologias de bacilos y cocos como se observa en la figura 8-3.

El agar papa dextrosa (PDA) es un medio de cultivo utilizado por distintos investigadores ya que
es un medios recomendado para la identificacién y aislamiento del género Fusarium. (Soriano del
Castillo, 2007, p. 49)

Figura 8-3: Tincidn de azul metileno para la identificacion de Fusarium sp.
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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3.2.
3.2.1. Tratamiento biol6gico

Tecnologias de correccion para la eliminacion de la contaminacion microbiana patégena

Tabla 6-3: Pruebas experimentales con dosis (0,40-0,80%) de Trichoderma sp. y (1-2%) AgroVerdeBacter en el biol de la EMMAIPC-EP y con verificacion
a los 5-12-21 dias.

5 DIAS DE ACCION 12 DIAS DE ACCION 21 DIAS DE ACCION
REPETICIONES/RESULTADOS REPETICIONES/RESULTADOQOS REPETICIONES/RESULTADOQOS
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Trichoderma sp. Trichoderma sp. Trichoderma sp.
Dosis: Dosis: Dosis:
0,40% Negativo Negativo Negativo 0,40% Negativo Negativo Negativo 0,40% Negativo Negativo Negativo
0,80% Negativo Negativo Negativo 0,80% Negativo Negativo Negativo 0,80% Negativo Negativo Negativo
AgroVerdeBacter AgroVerdeBacter AgroVerdeBacter
Dosis: Dosis: Dosis:
1% Negativo Negativo Negativo 1% Negativo Negativo Negativo 1% Negativo Negativo Negativo
2% Negativo Negativo Positivo 2% Negativo Negativo Negativo 2% Negativo Negativo Negativo

Negativo: Presencia de Clostridium perfringens

Positivo: Ausencia de Clostridium perfringens
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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Tabla 7-3: Pruebas experimentales de dosis (8%) de Trichoderma sp. y (20%) Agro VerdeBacter
(Aceite esenciales) en el biol de la EMMAIPC-EP y con verificacion a los 5-12 dias.

5 DIAS DE ACCION 12 DIAS DE ACCION

REPETICIONES/RESULTADOS REPETICIONES/RESULTADOS

R1 R2 R3 R1 R2 R3

Trichoderma sp. Trichoderma sp.

Dosis: Dosis:

8% | Negativo | Negativo | Positivo 8% | Positivo | Negativo | Negativo

AgroVerdeBacter AgroVerdeBacter

Dosis: Dosis:

20% | Negativo | Negativo | Negativo 20% | Negativo | Negativo | Negativo

Negativo: Presencia de Clostridium perfringens
Positivo: Ausencia de Clostridium perfringens
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

El Tricobiol-4E (Fungicida) es un polvo mojable que contiene en sus formulaciones conidias
viables, con una mezcla de cepas de Trichoderma sp, siendo un producto que actia de forma
antagonica. Las aplicaciones como dosis periddicas de 1 g/L y preventivas de 2 g/L. (BIOSAGRO,
2010)

De acuerdo a la formulacion se realizé la aplicacion de Tricobiol en los 9 frascos esterilizados
con tres dosis diferentes (0,4 - 0,8 y 8%) durante los 5-12-21 dias de accion, cada una de ellas con
tres repeticiones fueron sembradas de manera anaerdbica, para comprobar si dicho tratamiento
actiia como un medio de alternativa para combatir la presencia de Clostridium perfringens en el
biol, debido a que este tipo de fungicida al contener Trichoderma sp., actia como un fungicida
bioldgico. Durante estos dias determinados se comprueba que el tratamiento con la dosis 8% a
los 5y 12 dias, en una placa correspondiente a estos dias es positiva (figura 12-3), mientras que
en su mayoria es negativo (figura 10-3), tomando la decision de gque no es efectivo como un medio
aplicable para el tratamiento del biol; como se puede observar la carga de colonias incontables a

los 5-12-21 en la figura 9-3 y a los 5-12 dias en la figura 11-3.
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Figura 9-3: Tratamiento bioldgico con dosis de 0,40-0,80% (Trichoderma sp.), con verificacion
a los 5-12-21 dias(*).
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

DIAS DE ACCION 5, 12 Y 21 (TRICHODERMA SP.)

0,80% 0,80% 0,80%
0,40% 0,40% 0,40%
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
DOSIS

Gréfico 1-3: Resultados negativos a los 5-12-21 dias de accién de Trichoderma sp.en el biol.
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

Figura 10-3: Tratamiento biol6gico con dosis de 8% (Trichoderma sp.)

con verificacion a los 5-12 dias(*).
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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DIAS DE ACCION 5-12 (TRICHODERMA SP.)

8% 8%
Positivo Negativo
Negativo Negativo
Negativo Positivo

DOSIS

Grafico 2-3: Resultados 5-12 dias de accion de Trichoderma sp.en el biol
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

La accion de Agro VerdeBacter se debe a que es un producto con extractos vegetales, que
determinan la desaparicion de esporas de los hogos y bacterias. La aplicacion del producto va
desde 5 a 20 mL/L. (BIOSAGRO, 2010)

En bases a las dosis se ejecutd la aplicacion de Agro VerdeBacter Super en los 9 frascos
esterilizados con biol de la EMMAIPC-EP a los 5-12-21 dias de accion, visualizandose los
resultados en las placas de siembra, después de las 24 horas la presencia de Clostridium
perfringens en su mayoria (figura 14-3), a diferencia de la placa sembrada con dosis de 2% a los
5 dias de accién como se puede ver en la figura 13-3, pero a pesar de ello no resulta favorable la
aplicacion de este tipo de tratamiento en el biol, ni al 1-2% y ni al 20% (figura 15-3 y 16-3).

Figura 11-3: Resultado positivo en una placa con dosis de 2% Agro VerdeBacter

(Aceite esenciales), con verificacion a los 5 dias*.
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

75



DIAS DE ACCION 5, 12 Y 21 (AGROVERDEBACTER)

2% 2%
1% 1%
Negativo Positivo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo
DOSIS

2%

1%

Negativo Negativo
Negativo Negativo
Negativo Negativo

Graéfico 3-3: Resultados a los 5-12-21 dias de accion de AgroVerdeBacter en el biol.

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

Figura 12 -3: Tratamiento bioldgico con dosis de 20% AgroVerdeBacter

(Aceite esenciales), con verificacion a los 5-12 dias (*).

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

DIAS DE ACCION 5-12 (AGROVERDEBACTER)

20% 20%
Negativo Negativo
Negativo Negativo
Negativo Negativo

DOSIS

Grafico 4-3: Resultados negativos al 20% a 5y 12 dias de accion de AgroVerdeBacter en el biol.

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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3.2.2. Tratamiento fisico (filtracion)

El proceso de filtracién sirvio como un método alternativo para eliminar la carga microbiana
como el caso del Clostridium perfringens presente en el biol, dando resultados favorables al
utilizar el filtro Millipore de 0,22 um, ya que éste tipo de filtro permite retener las particulas sobre
toda la superficie y por ende el patdgeno queda suspendido debido a que su diametroes de 1 a 3
um, dejando filtrar el liquido para el respectivo andlisis microbiol6gico con el agar de
identificacion de Clostridium perfringens; este tipo de tratamiento es una alternativa tecnologia
positiva (figura A) 17-3) a comparacién de los filtros de membrana de 0.2 um y papel filtro para
analisis cualitativos de uso con retencion de particulas medias, dando resultados negativos como

se observa en la figura B-C17-3.

FILTRACION

Srainy

Figura 13-3: Filtracion: A) Millipore 0,22 um B) filtros de membrana de 0.2 um

C) papel filtro para analisis cualitativos (Rundfilter MN 615 @ 15 cm)
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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3.2.3. Tratamiento Térmico

Se aplico la tecnologia de tratamiento térmico, sometiendo a la muestra a una temperatura de
121°C, temperatura a la cual microorganismos patégenos como Clostridium perfringens son
eliminados, ademas una de las alternativas para conservar los nutrientes de un medio acuoso es la
utilizacion de la coccion a presion puesto que permite aprovechar el valor nutritivo del biol, en la
Tabla 2 - 3, se puede observar que los valores iniciales en relacién a los que fueron sometidos a
tratamiento térmico tiene una variacion imperceptible en relacion a los sometidos a otras

tecnologias.

Figura 14-3: Siembra de biol esterilizado para identificacion de Clostridium perfringens
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

3.2.4. Tratamiento quimico (acidez)

Tabla 8-3: Pre ensayos de acidos aplicados al biol.

Volumen Acido Acido Acido Sulfarico
Biol Citrico Acético 0,25 M (ml)
(ml) (9) (ml)

0,9 60 1

3 120 10

100 5 180 30

8 300 40

14 500 60

pH Inicial 5 5 5
pH final 4 4 2

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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Gréfico 5-3: Disminucion del pH del biol con &cido sulfarico.
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 201

Los microorganismos pueden mantener su actividad en un pH superior a 3, se evidencié que la
aplicacion de un acido pudo realizar dicha variacién en el biol, como podemos observar en la
Tabla 8-3 de la aplicacion de tres &cidos diferentes, el Acido Sulfdrico con una concentracion de
0,25 M, fue aplicado en menor cantidad, pero se evidencio resultados reveladores, puesto que por
cada 100 ml de biol se aplicara 60 ml del acido, produciendo un decrecimiento de 5a 2 en el pH
de la muestra. Evidenciando que este tratamiento es favorable para la eliminacién de Clostridium

perfringens dado que se desarrollan en un pH de 5 a 6 en ambientes naturales (figura 20-3).

Figura 15-3: Siembra de biol tratado con &cido sulfurico a 0,25 M para identificacion de

Clostridium perfringens
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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3.2.5. Matriz de comparacion de analisis Post-tratamiento para eliminar la contaminacion microbiana patégena

Tabla 9-3: Matriz de comparacion de analisis Post-tratamiento para eliminar la contaminacién microbiana patégena

DATOS INICIALES: Frecuencias | Costos $
Indicador pH Nt P Zn Cu Fe Mn B K Ca Mg CE S M.O
g/10 | g/100g g/100g |g/100g |g/100g 9/100g

Unidad 09 % | % ppm ppm ppm ppm ppm | % % % mmho | g/100g % | %

Valor 5,17 | 0,53 0,07 7,60 1,80 | 164,50 | 25,30| 3,50 1,13 0,45 0,11| 29,60 0,05 5,50

DATOS FINALES:

Alternativas tecnolégicas de correccion:

Indicador pH Nt P Zn Cu Fe Mn B K Ca Mg CE S M.O

g/100 | g/100 g/100 |g/100 |g/100 g/100 ml

Unidad m% |ml% |ppm ppm ppm ppm ppm ml% |ml% |ml% [dS/m |%

BIOL 1: Esterilizacion 5,38 0,32 0,06 3,10 1,30 | 127,40| 16,10| 3,90 0,87 0,34 0,09| 26,64 0,05 4,10

Valor relativo 0,21 -0,21| -0,01| -450| -050| -37,10| -920| 040| -0,26| -0,11| -0,02| -2,96 0,00 -1,40 7 0,20
Valor % 4,06| -39,62| -14,29 | -59,21 | -27,78| -2255| -36,36 [ 11,43 | -23,01| -24,44| -18,18| -10,00 0,00 | -25,45

BIOL 2: Acidificacion 2,05 0,27 0,04 2,00 2,00 91,30| 11,30| 3,90 0,64 0,06 0,06 | 28,45 0,69 3,00

Valor relativo -3,12 -0,26 -0,03 -5,6 0,20| -73,20| -14,00| 0,40 -0,49 -0,39 -0,05 -1,15 0,64 -2,50 4 2,33
Valor % -60,35| -49,06| -42,86| -73,68 11,11 | -4450| -55,34 | 11,43 | -43,36 | -86,67| -4545 -3,89 | 1280,00 | -45,45

BIOL 3: Filtracién 5,43 0,40 0,06 2,80 1,40 | 12820 | 15,90| 2,80 0,93 0,32 0,09| 27,10 0,06 4,10

Valor relativo 0,26 -0,13 -0,01 -4,80 -0,40 | -36,30 -9,40 | -0,70 -0,20 -0,13 -0,02 -2,50 0,01 -1,40 . 377
Valor % 503| -2453| -1429| -63,16| -22,22| -22,07| -37,15| 20,00 | -17,70| -28,89 | -18,18 -8,45 20,00 | -25,45
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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Tabla 10-3: Costos de los tratamientos tecnoldgicos de correccién.

ESTERILIZACION

ACIDIFICACION

Gasto de mano de obra

Gasto de mano de obra

Tiempo (h) 1| Tiempo (h) 0,17
Salario béasico $ 366 | Salario basico $ 366
Salario diario $ 2,08 | Salario diario $ 2,08
Costo de energia (Gas) Costo del reactivo (Acido sulfarico)

Cilindro de 15 kg $ 1,6 | Precio de &cido concentrado 253
NUmero de procesos 5| Volumen de H2S0O4 0,25 M (para 100 mL) 0,0013
Costo de energia/proceso 0,32 | Costo del H2S04 0,25 M $ 0,33
Cantidad a utilizar de biol (L) 12 | Cantidad a utilizar de biol (L) 6
Costo de tratamiento por litro 0,20 | Costo de tratamiento por litro 2,33
FILTRACION

Gasto de mano de obra

Tiempo (h) 0,5

Salario béasico $ 366

Salario diario $ 2,08

Costo del filtro

Costo del filtro 2,73

Costo de tratamiento por litro 3,77

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

La seleccion del mejor método para el tratamiento del biol con miras a eliminar la

contaminacién con Clostridium perfringens se basé en las siguientes consideraciones (Tabla

9-3):

1) El mayor nimero de frecuencias obtenido mediante la sumatoria de la calificacion como

"mejor".

2) La tecnologia con mayor facilidad de ejecucion, en relacion al uso de equipamiento y

destrezas manuales del operador.
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3) El costo de aplicacion de la tecnologia.

Analisis

1) De acuerdo a la calificacion, el mayor nimero de frecuencia es 7, éste representa los métodos
de esterilizacion y filtracion; en base a estos métodos se seleccioné el de mejor facilidad de
tratamiento para la experimentacion en campo.

2) Se realiz6 un andlisis de las tecnologias en el cual para la aplicacién de la tecnologia de
esterilizacion es necesario contar con un reverbero de gas industrial, ademas la mano de obra
No requiere una capacitacion rigurosa, al contrario de la filtracién que requiere al adquisicion
de materiales estériles con la necesidad de trabajar en un &rea netamente aséptica y con los
conocimientos de un técnico especializado. Por lo tanto la tecnologia idénea en cuanto al
equipamiento, destrezas manuales y facilidad de ejecucion es la esterilizacion, ya que su
tratamiento representa una inversion minima, sin necesidad de técnicos capacitados para su
manejo.

3) Ademas de considerar la frecuencia y la tecnologia no se debe dejar de lado el costo de
aplicacion de cada una de ellas y mismas se detallan en las tabla 10-3, llegando a la
determinacion que la esterilizacién es de menor costo con el valor de 0,20 USD a diferencia
de la técnica de filtracion que es de 3,77 USD por cada litro, por ello la técnica de tratamiento
del biol viable a la aplicacién es el método de esterilizacion.

3.3.  Evaluacion de las diluciones de biol en el pasto alfalfa (Medicago sativa)

3.3.1. Produccion de Forraje verde Kg.ha™

La produccion de forraje verde es de 937,5 Kg.ha! (Tabla 11-3) por lo cual esto nos ayuda a
conocer la cantidad de produccidn que hay en la hectarea antes de la aplicacion del biol. Las
diluciones realizadas con la tecnologia de esterilizaciéon como método de correccién aplicadas a
cada unidad experimental (Tabla 5-2), desde una dosis menor que va de 1:0,5 a una dilucion alta
1:20 de concentraciones de 600 L.ha*, 800 L.ha'y de 1000 L.ha, el poder caustico que presenta
el biol y el olor caracteristico del mismo, generd pérdidas en el desarrollo de las plantas es decir
el pasto rechazo este abono liquido, presentando manchas marrones en las hojas y quemaduras en
los bordes del pasto alfalfa como se puede visualizar en las figura 21-3 a pesar de contener los

elementos macro y micronutrientes necesarios, principalmente N, P y K.
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Tabla 11-3: Produccién de Forraje verde por corte, Kg.ha* (PMV).

LANZAMIENTO PESO EN Kg/m?
0,20
0,25
0,40
0,40
0,20
0,40
0,55
0,40
0,40
0,50
11 0,15
12 0,65
TOTAL: 4,5 Kg/m?

©| O N o O & Wl N -

[y
o

PMV*: 937,5 Kg.hat

PMV*: Produccion de Forraje verde
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

Figura 16-3: Aplicacion del tratamiento en el pasto Alfalfa
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

Figura 17-3: A) Pasto Alfalfa sin aplicacion de biol. B) Efectos del poder caustico del biol.
Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015
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3.4. Evaluacion econdmica de la aplicacion del tratamiento térmico en el pasto

alfalfa (Medicago sativa)

Tabla 12-3: Costo de aplicacién de la tecnologia por calor (121°C)

COSTO DE APLICACION

Mano de obra ($) 2,08
Transporte ($) 40,0
Servicios basicos 0,77
Depreciacién

Costo del equipo bomba de mochila $ 50,0
Costo de salvamento 10% 5,00
Anos de vida util 2,00
Depreciacion dia ($) 0,06
Costo total (proceso/dia)$ 42,91

Realizado por: Catagfia, A.; Noboa, D., 2015

Para el calculo del costo de aplicacién se considerd que el tratamiento se realiza una sola vez
dependiendo de su requerimiento, es decir en el tratamiento térmico se ejecuta un proceso diario,
considerando la trayectoria desde la toma de muestra en el Relleno Sanitario de Yuracasha, Cafar,
la tecnologia de correccion y la aplicacion del tratamiento en la Estacion Experimental Tunshi,
ESPOCH (servicios basicos: gas $ 0,32 y agua 0,45 centavos de délar/dia; mano de obra 2,08

USD) representando de esta manera un valor de 42,91 USD, se puede verificar los requerimientos

necesarios para la aplicacién en la Tabla 12-3.
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CONCLUSIONES

+ Se identifico que la tecnologia aplicada para la produccion del biol de la EMMAIPC-EP es
un sistema discontinuo que consta de 16 tanques de PVVC con una capacidad de 600 L cada
una conectada entre si por una tuberia de 63 mm y con valvulas que controlan el ingreso del
liquido a cada tanque generando un volumen 9600 litros. La actividad microbiana
desarrollada en los tanques pasan por un proceso aerobio debido a la ausencia de una trampa
de agua conectada directamente a la salida de los gases producido por la fermentacion.

+ Se determind que las caracteristicas bioquimicas del biol generados en la EMMAIPC-EP,
presentan valores nutricionales iniciales considerables, tal es el caso de N 0,53 %, P 0,7% y
K 1,13%; evidenciandose que se encuentran dentro de los rangos agronémicos aceptables. La
caracterizacion microbiolégica identificada por medio de placas petrifilm revelaron ausencia
en E. coli, Salmonella, Coliformes totales, Staphylococcus aureus, Fusarium sp. a diferencia
del microorganismo patdgeno Clostridium perfringens presentado carga abundante de
colonias.

+ Caracterizado el biol microbiol6gicamente por la existencia de Clostridium perfringens se
procedi6 a seleccionar el tratamiento idoneo para la eliminacién del mismo siendo el de mayor
eficacia tecnoldgica la esterilizacion por la evaluacidn de su costo que es de 0,20 centavos de
ddlar, por la mayor facilidad de ejecucion en la experimentacién de campo, por el
equipamiento y por su ejecucion a comparacion de los demas tratamiento que requieren de
un técnico capacitado para la aplicacién y presentan un mayor costo de inversion como el
caso de la filtracion que tiene un valor de 3,77 USD.

+ Al realizar la prueba de campo en la estacién experimental de Tunshi-“ESPOCH” en las 12
unidades de experimentacion con concentraciones de 600, 800 y 1000 L.hacon dosis de
diferentes diluciones de 1:0,5 a 1:2 y de 1:5 a 1:20 se evidenci6 que los resultados a los tres
dias de aplicacion reportaron caracteristicas desfavorables para el pasto (Medicago sativa)
atribuido al poder caustico representativo de este biol.

+ Se determino el costo de aplicacion del producto considerando la mano de obra, transporte,
servicios basicos y depreciacion del equipo, para un solo proceso de aplicacion diario de
esterilizacion, obteniendo un costo total de 42,91 USD; de acuerdo a la evaluacion en el paso

se comprueba que el producto no es apto para la agricultura.
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RECOMENDACIONES

+ Es necesario que para la utilizacion del lixiviado generado a partir del compost, se provea de
una malla que permita filtrar los sélidos antes de ingresar al sistema de produccién del biol,
evitando la carga excesiva de sélidos precipitados en los tanques, ademas de constituir una
barrera de particulas formadas por solidos disueltos y microorganismos patégenos.

+ Rectificar el sistema de produccion del biol instalando trampas de agua en el conducto de la
salida del gas, evitando el ingreso de microorganismos aerobios que afecta a la fermentacién
anaerdbica en el biodigestor.

+ Implementar una cubierta térmica necesaria para permitir la aceleracion de la actividad
microbiana, por lo cual el proceso de descomposicién y fermentacion se realizara en menor
tiempo.

+ En base a los resultados encontrados en esta investigacion, el biol de la empresa Empresa
Municipal Mancomunada de Aseo Integral del Pueblo Cafiari (EMMAIPC-EP), no es apto
para la fertilizacion de pastos, es necesario un tratamiento térmico previo para eliminar la

contaminacion microbioldgica patégena de Clostridium perfringens.
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ANEXOS

ANEXO A

Visita Técnica al relleno sanitario sector Yuracasha-Caniar.

Sistema de produccién de Biol- sector Yuracasha-Cafiar.




ANEXO B

Carga total de microorganismos

Confirmacién de Staphylococcus aureus Caracterizacion de Coliformes totales

Incubacion de petrifilm E. Coli Siembra de biol en agar PDA

Inoculacion del agar Salmonella-Shigella | Identificacion de Clostridium

perfringens.




ANEXO C

Alternativas de correccidn para tratamiento del biol

Filtro Millipore de 0,22 um, Filtracion con papel filtro cualitativos

Resultado positivo con el tratamiento de esterilizacion




ANEXO D

Realizacion del primer corte en la estacion experimental de Tunshi-“ESPOCH”

Lanzamientos para el primer corte Definicidn de parcelas y cortes

Pesaje de pasto alfalfa




ANEXO E

Aplicacion del tratamiento de esterilizacion.

Aplicacion del biol tratado Inspeccion de las diluciones del biol tratado

Poder caustico del biol en el pasto.




ANEXO F

Resultados bioquimicos iniciales del biol (INIAP)

NOMBRE DEL PROPIETARIO: Diana Noboa
NOMBRE DEL REMITENTE:

NOMBRE DE LA GRANJA: EMMAIPC
LOCALIZACION: Cadar

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

Cafiar

PARROQUIA CANTON

PROVINCIA

DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS

Km 1, Panamericana Sur, Apdo... 17-01-340
Telf. -Fax 3007284

QUITO - ECUADOR

FECHA DE MUESTREO : 22/10/2015

FECHA INGRESO AL LABORATORIO: 23/10/2015
FECHA DE SALIDA DE RESULTADOS: 10/11/2015

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS

No. Identificaciéon dS/m R 2'100g (o) mg/kg (ppm)
Labeorat. pH C.E| C/N |NTOTAL P K Ca Mg S M.O Zn Cu Fe Mn
925 Biol 5.17 | 296 0.53 0.07 | 1.13 0.45 0.1 0.05 55 35 7.6 1.8 164.5 253

METODOLOGIA USADA:

PH y CE: Medicidn Directa
Materia Orggdnica por WALKLEY BLACK

Govemir/~

RESPONSABLE LABORATORIO

C.E. = Conductividad cléctrica dS/m = decisiems/metro
M.O. = Materia orgénica

b

TORISTA




ANEXO G

Resultados bioquimicos finales del biol (INIAP)

NOMBRE DEL PROPIETARIO: Diana Noboa

NOMBRE DEL REMITENTE:

NOMBRE DE LA GRANJA: EMMAIPC

LOCALIZACION: Caidiar

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

Telf -Fax 3007284
QUITO - ECUADOR

FECHA DE MUESTREO : 10/12/2015
FECHA INGRESO AL LABORATORIO: 11/12/2015
FECHA DE SALIDA DE RESULTADOS: 06/01/2016

DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
Km 1, Panamericana Sur, Apdo... 17-01-340

Canar Cafar
PARROQUIA CANTON PROVINCIA
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS
No. Identificacion dS/m| R 2/100m! (%) mg/l  (ppm)

Laborat. pH [CE | ON |[NTOTAL]| P K Ca Mg s M.O B Zn Cu Fe Mn
930 Biol 1 538 |26.64 0.32 0.06 | 0.87 | 0.34 | 0.09 | 0.05 41 39 3. 1.3 127.4 | 16.1
940 Biol 2 205 |28.45 0.27 004 | 064 | 0.06 | 0.06 | 0.69 30 39 2.0 2.0 91.3 11.3
941 Biol 3 543 |27.10 0.40 006 | 093 | 032 | 0.09 | 0.06 41 28 2.8 1.4 1282 | 159

METODOLOGIA USADA:

PH y CE: Medicion Directa
Materia Orgénica por WALKLEY BLACK

SABLE LABORATORIO

C.E. = Conductividad cléctrica

M.O. = Materia orgénica

dS/m = decisiems/metro




ANEXO H

Certificado de aprobacién del Proyecto de Titulaciéon en la EMMAIPC-EP-Cafiar

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL MANCOMUNADA

DE ASEO INTEGRAL DEL PUEBLO CANARI
DE LOS CANTONES: CANAR BIBLIAN ELTAMBO SUSCAL

EMMAIPC-EP

PUEBLO CANARI

Canar, 21 de Septiembre de 2015

A peticion verbal de parte interesada.

CERTIFICO:

Que, las senoritas: Alicia Jazmin Catagha Chasipanta, con C.I.
150066539-1 y Diana Pamela Noboa Tapia con C.I. 0603237215, estan
desarrollando el tema de tesis denominado “PRODUCCION,
CARACTERIZACION Y EVALUACION DEL BIOL DE LA EMPRESA PUBLICA
MUNICIPAL MANCOMUNADA DEL PUEBLO CANARI EMMAIPC-EP, A
PARTIR DE RESIDUOS ORGANICOS URBANOS, EN PASTIZALES
GANADEROS, tema que es de gran interés institucional en virtud de que al
momento la empresa viene elaborando este tipo de producto, el mismo que

se pretende comercializarlo en el mercado nacional.

Es cuanto puedo certificar en honor a la verdad, permitiendo al

beneficiario hacer uso del presente para los fines que creyere conveniente.

Principal Cafiar: Av. Ingapirca y Pozo de Chavez | Telf:: 072 427 001
Biblian: Benjamin Ochoa y Av. Alberto Ochoa (Mercado municipal) | Telf.: 072 232 308
El Tambo: Carrera Ingapirca y Juan Jaramillo (Municipio) /Sector La Estacion | Telf.: 072 238 834
Suscal: Dario Machuca y Manuel Martinez (sector mercado municipal) | Telf.: 072 224 258
E.mail: i icaci il.com | www. ipc-ep.gob.ec




ANEXO |

Simbologia ANSI - diagrama de flujo

Simbolo

Significado

Instruccion

]

Inicio / Fin

Indica el inicio y el fin del
diagrama de flujo

Actividad / Operacién

Representa el proceso de una

operacion o actividad.

_|_

Lineas de flujo

Conecta el orden de los
simbolos sefialados en las que
se deben realizar las diferentes

operaciones.




