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RESUMEN

Este proyecto tiene como finalidad la caracterizacion de los residuos vegetales
con microorganismos eficientes en la comunidad Marcelino Mariduefia para la
obtencion de compost, debido a que los recicladores de la asociacion
ASOSERMARCE producen abono organico de mala calidad, lo que provoca que
no puedan comercializarlo.

Esto se debe a muchos factores como: la seleccion inadecuada de los desechos,
la no utilizacion de bacterias benéficas desaprovechando sus bondades, el
escaso monitoreo, el poco control de las variables de seguimiento y la falta de
analisis fisico quimico durante el proceso de compostaje.

Se propone una metodologia acorde a las posibilidades de los recicladores para
la elaboracion de compost, mediante una seleccion adecuada de los desechos
por medio de la relacidén carbono nitrogeno, el correcto manejo de la pila de los
desechos, el uso de bacterias benéficas (Q-BIO COMPOSTER), el monitoreo
adecuado, la medicién de las variables de seguimiento y los analisis fisico
guimicos durante el proceso de compostaje.

Todos estos factores influyen en la obtencion de abono organico de calidad,
sobre todo las variables de seguimiento como el pH, la temperatura y la humedad
en la que sus lecturas indican si el proceso se encuentra estable, ademas es
indispensable el uso de las bacterias benéficas ya que permiten obtener un

producto con alto contenido de nitrégeno y en menor tiempo.

Palabras Clave: Bacterias, Caracterizacion, Compost, Desechos vegetales
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ABSTRACT

This project aims to characterize plant residues with efficient microorganisms of
the Marcelino Mariduefia community to obtain compost, because recyclers of the
ASOSERMARCE association community produce poor organic fertilizer, which
provokes that they cannot market it.

This is due to many factors such as: improper selection of wastes, the non-use
of beneficial bacteria so wasting their benefits, poor monitoring, poor control of
monitoring variables and lack of chemical physical analysis during the
composting process.

A methodology according to the possibilities of the recyclers for the compost
elaboration is proposed, by an adequate selection of the waste trough the carbon
nitrogen relation, the correct handling of the waste pile, the use of beneficial
bacteria (Q- BIO COMPOSTER), adequate monitoring, measurement of
monitoring variables and chemical physical analysis during the composting
process.

All these factors influence the obtaining of quality organic fertilizer, especially the
monitoring variables such as pH, temperature and humidity in which their
readings indicate if the process is stable. In addition, the use of beneficial bacteria
is essential since they allow to obtain a product with high nitrogen content and in
less time.

Keywords: Bacteria, Characterization, Compost, Vegetable waste.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Descripcion del problema

Los desechos que se generan en el mercado de la comunidad Marcelino
Mariduefia no son aprovechados de manera adecuada, provocando que su
disposicion final sea el botadero municipal, generando que el tiempo de vida util
del relleno sanitario disminuya debido a la constante acumulacion de basura. Por
otra parte la basura que se genera durante la atencion del mercado ocasiona
grandes inconvenientes como contaminacion en los alrededores del mercado, la
presencia de insectos o roedores y olores desagradables, el uso de fertilizantes
sintéticos para las areas verdes de la comunidad y agotamiento del tiempo de
vida del relleno sanitarios, provocando problema ambientales y sanitarios,
(MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2002).

En la comunidad Marcelino Mariduefia mediante la asociacion de recicladores
ASOSERMARCE, intentan aprovechar y revalorizar estos desechos mediante la

elaboracién de compost con bacterias benéficas para comercializarlo.

El inconveniente radica en la falta de infraestructura, falta de materiales, un
monitoreo inadecuado durante el proceso al momento de la elaboracién de

compost por parte de los recicladores.

En el Ecuador existen alrededor de 11 proyectos de compostaje, 3 se sitian en
la Region Costa, 11 en la Region Sierra y 2 en la Region del Oriente, que se
dedican a la recoleccion de estos desechos organicos y a la produccion de
compost. En el Ecuador no existe una norma que regularice la calidad del
compost, pero de acuerdo a la Norma Chilena de compost NCh 2880,se pudo
verificar que el compost elaborado por los recicladores no cumple con los rangos
permisibles de calidad, asi evitando que se pueda comercializar, (REPAMAR,
1998).

Otro inconveniente para la asociacion es que, al momento de elaborar compost,

les demanda cerca de 150 dias para producirlo: Siendo este un factor que limita



al momento de hacer rentable el proceso.

Para que la produccién de compost por parte de los recicladores sea rentable
deberian producirlo en menor tiempo y de calidad, pero como los recicladores
desconocen de las bondades que los microorganismos benéficos pueden
brindarle a la hora de elaborar compost de calidad y en poco tiempo no lo utilizan

las bacterias en el proceso de compostaje.

Lo que se busca con la ejecucion de este proyecto integrador, es brindar a los
recicladores de la asociacion ASOSERMARCE una metodologia acorde a sus
posibilidades, para revalorizar los desechos organicos generados en el mercado
de la comunidad Marcelino Mariduefia en la elaboracion de abono orgénico de
calidad con la ayuda de microorganismos benéficos (Q- BIO COMPOSTER); con

la finalidad de comercializarlo, haciendo rentable el proceso.

Con la metodologia que se propone, ayudara a evitar la acumulacién de basura
en el mercado, que se generen olores desagradables en los alrededores del
mercado, se reduzca la contaminacion en el ambiente y a prolongar el tiempo

vida util del botadero municipal Marcelino Maridueia.



1.2 Justificacion del problema

En el Ecuador, la actividad principal es la agricola, razén por la que se pueden
realizar proyectos de compostaje. La caracterizacion de los desechos generados
de la mayor parte de los Municipios Autonomos Descentralizados en el Ecuador
obtuvo como resultado: un 58% de desechos organicos, y un 42% de desechos

inorgénicos (plasticos desechos sanitarios u otros),(INEC, 2016).

Si se aprovechan los desechos del mercado se reduciria la contaminacién en los
alrededores del mercado, evitariala presencia de vectores de enfermedades al
ser humano, malos olores, ademas ayudaria a aumentar el tiempo de vida util

del relleno sanitario del municipio, (Bobbio, Melé, & Ugalde, 2017).

Los desechos organicos, no deben considerarse como desperdicios, Si no como
un recurso de gran valor ambiental y oportunidad de un ingreso economico al
aprovecharlos. La comunidad Marcelino Mariduefia por medio de los
recicladores tienen una pobre produccion de abono de mala calidad y en
bastante tiempo (150 dias) debido a la pobre infraestructura, falta de equipos, el
incorrecto monitoreo durante el proceso de compostaje y sin el aprovechamiento

de las bondades que las bacterias benéficas en la produccion de abono.

El uso de bacterias benéficas es justificable al momento de elaborar compost, ya
gue acelera el proceso de transformacion de los desechos organicos obteniendo

un producto final de calidad y en menor tiempo (35 dias).

Para un desarrollo sostenible de la agricultura, existe como eleccion aprovechar

los desechos organicos elaborando compost, (Vargas yuri, Perez Liliana, 2018)

Segun el Banco Central del Ecuador, durante el afio 2016 hubo ingresos por
exportacion de $ 0,14 millones USD en venta de abono organico; pero hasta el
mes de Julio del afio 2017 existi6 un decrecimiento considerable en ingresos al
pais por venta de abono. Por otro lado, las importaciones de agroquimicos
incrementaron teniendo un valor de USD 0,40 millones; 32,01% menos que el
afio 2015. Hasta el mes de Julio del afio 2017 se calcula un aumento en las

importaciones, (Nacional., 2017).



Con la ejecucion de este proyecto integrador se busca implementar una
metodologia, acorde a las posibilidades y necesidades de los recicladores para

la elaboracion de abono organico.



1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Caracterizar el compost obtenido con la aplicacion de Q - BIO COMPOSTER, a

partir los residuos vegetales de la comunidad Marcelino Mariduefa.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Analizar el contenido de nutrientes del abono producido inicialmente en el
relleno sanitario de la comunidad Marcelino Maridueiia.

2. Seleccionar los desechos vegetales apropiados del mercado de la
comunidad Marcelino Mariduefia en base a la relacion carbono —
nitrdgeno, para la construccion de la pila de compostaje.

3. Probar que la utilizacibn de microorganismos benéficos para la
elaboracién de compost, permite obtener un abono organico de calidad
en un tiempo de 35 dias.

4. Analizar las caracteristicas fisico quimicas y microbiolégicas del abono
organico obtenido con Q — BIO COMPOSTER, para corroborar que

cumpla con los parametros que dispone la norma NCh-2880.



1.4 Marco tedrico

En un informe emitido por el Banco Mundial, indica que en paises de escaso
ingreso muchas veces no se realiza una gestién para el manejo de los desechos
generados siendo parte esencial para el desarrollo sostenible de las ciudades,
por lo que solo el 4% de los desechos se lo recicla. Por otro lado en paises con
grandes ingresos se recicla y se composta mas de 1/3 de los desechos
generados, (BANCO MUNDIAL, 2018).

En la actualidad mas de la mitad de la materia organica de los residuos
municipales se desaprovecha y su disposicion final son enviados a botaderos
Municipales; se estima que alrededor del 19% de los desechos es seleccionado

y clasificado para elaborar abono organico., (Galera, Hidalgo, & Gémez, 2014).

La Cooperacion Ambiental de América del Norte (ACAAN), creo la Comision para
la Cooperacion Ambiental (CCA) que es una organizacion intergubernamental
gue esta formada por paises de Canada, Estados Unidos y México; en la que
argumentan que si se disponen apropiadamente los desechos organicos
representaria una oportunidad en favor de la sustentabilidad, con una reduccién

del impacto ambiental y productos que se puedan aprovechar, (CCA, 2017)

En el Africa la localidad de Sierra Leona especialmente en Bo, se producen
alrededor de 120 toneladas de desechos diarios. Para el 2013 se elabord un
sistema de gestion de desechos, en la que fundaciones y habitantes dan un
correcto manejo de los desechos elaborando novedosos productos y trabajos en
la localidad, (Fernandez A., 2016).

La ciudad de Milan posee un plan intensivo de clasificacion de desechos de
origen organico, el cual se estima que es el 30% de todo lo que se genera. En el
2012 fue implementado y en el 2014 fue acogido por toda la poblacion, donde
cerca de 91 kilos de desechos se generan por persona anualmente el cual son
aprovechados con la elaboracion de compost y descomposicion anaerobia,
(Fernandez A., 2016).

En Singapur son aprovechados los desechos organicos para la generacion de
electricidad, el cual abastece con el suministro de electricidad ala ciudad en un
3%, (Fernandez A., 2016).



1.4.1 Materia Organica del suelo

La materia organica es el material origen vegetal o animal que realiza cambios
sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, mejoran la estabilidad de la
estructura del suelo y ademas favorece a la insercién y retencion del agua,
(Julca, Meneses, Blas, & Bello, 2006).
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Figura 1.1 Evolucion de la materia orgénica
Fuente:(FAO, 2013)

1.4.2 Biol

Es un subproducto liquido originado del proceso de compostaje al
descomponerse los residuos organico, amigable con el ambiente y posee altos
indices de nutrientes que se absorben facilmente en los suelos de

cultivos,(Sistema de Biobolsa, 2015).



Figura 1.2 Biol

1.4.3 Compost (Abono orgénico).

Es un producto obtenido por medio de un proceso biolégico a partir de la

descomposicion de la materia organica. Tiene aspecto de tierra, libre de malos

olores y microorganismos patdgenos; (Feder, 2004).

Figura 1.3 Compost

Tabla 1.1 Caracteristicas de compost estable.

Materia pH Conductividad Nitrogeno (%) | Potasio (%) | Calcio (%)
organica (%) eléctrica (ms/cm)
55 -65 6-8.5 4-7 1.4-2-6 11-21 |11-3-1

Fuente: (Feder, 2004)




1.4.4 Proceso de compostaje

Los desechos se descompone de forma aerdbica la materia organica, el proceso
consta de 4 etapas, (FAO, 2013).

La ecuacion de reaccion (1.1) indica los productos generados al descomponerse

la materia organica.

M orgénica + bacterias + oxigeno — abono + agua + dioxido de carbono +
lixiviados (1.1)

A continuacion, se muestra un diagrama de bloques del proceso

Preparacion de Q-BIO _
CDMPDSTFlRy agua Aire

Material .
fresco Abano Organico
= (contenido de
humedad 60%)

! |

Amoniaco Dioxido de carbono

Figura 1.4 Diagrama de bloque del proceso

1.4.4.1 Variables que influyen durante el proceso de compostaje:

a) Variables de seguimiento: Se miden durante las cuatro etapas del
proceso de compostajes:

e Temperatura: Durante el proceso la temperatura se encuentra

en 25 °C, posteriormente comienza a subir hasta alcanzar los

70 °C y luego retorna a su temperatura inicial en su ultima fase

proceso y dependiendo de la fase del proceso aumenta de 5 a

8 siendo ese el rango apropiado para el proceso de compostaje;



Tabla 1.2 Rangos de temperatura adecuados en el proceso

Temperatura

Problemas

Correcciones

Temperatura esta
por debajo de los

40 grados Celsius

v Baja humedad.
v' Poca cantidad de
desechos a
compostar.
v' Desechos organicos
poseen alto
contenido de

carbono

v' Afiadir agua a la pila de
compostaje.
v Agregar desechos
organicos con gran

contenido de nitrégeno.

Temperatura

elevada mayor a 69

grados Celsius

v"  Falta de humedad.
v" Insuficiente

aireacion.

v' Se debe afadir material
seco como paja.
4 Ajustar la humedad.

Fuente: (FAO, 2013).

el proceso de compostaje;

Humedad: Es el contenido de agua que poseen los desechos durante

Tabla 1.3 Contenido de humedad adecuado en el proceso

Contenido de humedad

Inconvenientes

Correcciones

La humedad se encuentra

por debajo del 43 %

v' La pila esta muy seca,

escases de agua

v' Se requiere agregar
lixiviados, o material
con gran contenido de
agua en su

composicion.

40% - 55% durante el proceso

La humedad en el proceso

es mayor a 55 %

v' Falta de aireacion en la
pila.
v' Los desechos no estan
triturados de forma

homogénea.

v" Voltear la pila con
mayor frecuencia.
v" Afadir material seco

(viruta).

Fuente: (FAO, 2013).
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e pH: los materiales a compostar indican el pH inicial del proceso
y dependiendo de la fase del proceso aumenta de 5 a 8 siendo
ese el rango apropiado para el proceso de compostaje;

Tabla 1.4 Valores de pH adecuados en el proceso

pH Problemas Correcciones

v Los desechos en la pila
pH menor a 5 producen acidos organicos. Agregar estiércol de
v El valor relacién carbono animal

nitrégeno es elevada.

pH mayor a v' Material con alto contenido de
8.3 nitrégeno, v' Agregar viruta o
v/ Existencia de moscas y malos desechos orgéanicos
olores en la pila. Secos.

Fuente: (FAO, 2013)

e Aireacion: La pila de desechos requiere de oxigeno para retirar
la humedad presente. La cantidad de oxigeno va a depender de
la naturaleza de material que se va a compostar, del tamafio de
las particulas y la humedad que tenga la pila durante el proceso,
(FAO, 2013).

b) Variables 6ptimas para obtener un producto de calidad: Se miden

durante el proceso de compostaje.

v Dimensiones de la particula: La textura debe ser homogénea
para que exista un mejor contacto superficial entre los desechos de
la pila y las bacterias puedan transformar los desechos vegetales

con mayor rapidez, (Marcos, 2012).

v' Contenido nutricional (NPK): Estos macronutrientes requieren

tener un rango Optimo para la obtencion de un producto de calidad
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v' Contenido de la materia organica: es proporcional a la formacion

de las colonias bacterianas durante el proceso de compostaje;

v' Carbono organico: El exceso de carbono puede retardar el

proceso hasta que las estructuras de nitrégeno se puedan

degradar;

v' Relacién Carbono Nitrégeno: Son los dos constituyentes basicos

de la materia orgéanica, el carbono suministra la energia para las

bacterias durante el proceso y el nitrégeno ayuda al crecimiento y

las proteinas para los cultivos,(Marcos, 2012).

Tabla 1.5 Valores de relacion carbono — nitrégeno adecuados para el proceso.

Relacion C/N

Problemas

Correcciones

Si es mayor a
36:1

v' Los desechos organicos en la pila
tienen mayor composicién de carbono

en su estructura molecular.

v' Agregar estiércol de
animal o restos de

camal.

v' Los desechos organicos en la pila

tienen mayor composicién de

v' Agregar material seco

Si es menor a nitrégeno en su estructura molecular. como viruta.
14:1 v' Evidencia de insectos en la pila.
Fuente: (FAO, 2013)
MNIaterial O MIaterial N
Paja de arroz 721 Plumas de ave 1/1
Céascara de arroz 63/1 Cachaza 25/1
Aserrin de madera 805/1 Crotalaria 2671
Raquis de Banano 61/1 Caifia santa 62/1
Hojas de Banano 19/1 Hojas de eucalipto 15/1
Bagazo de cafia 128/1 Hojas de frijol gandul 29/1
Pulpa de cacao 16/1 Hojas de frijol de terciopelo 22/1
Céascara del fiuto de cacao 38/1 Restos de habichuela 32/1
Cascara de café 53/1 Hojas de Inga sp. 2471
Pulpa de café 16/1 Hojas de Leucaena sp. 7-11/1
Hoja del cafeto 38/1 Paja de maiz 11271
Ramas de yuca 40/1 Hollejos de naranjas 18/1
Cascara de yuca 96/1 Gallinaza 1271
Hojas de yuca 12/1

Figura 1.5 Relacién carbono-nitrogeno de diferentes materiales
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Fuente: (Serrano. R, 2006)

v' Conductividad eléctrica: es la capacidad de transportar la

energia eléctrica en la materia.

Rango ideal al Rango idedal para compost Rango ideal de
Parametro comienzo en fase termofilica Il compost maduro
(2-5 dias) {2-5 semanas) (3-6 meses)

C:N 25:1 - 35:1 15/20 10:1 - 15:1
Humedad 50% - 60% 45%-55% 30% - 40%
Concentracién de oxigeno ~10% ~10% -~10%
Tamano de particula <25 em ~15em <1,6 cm
pH 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-8,5
Temperatura 45 - 60°C 45°C-Temperatura ambiente Temperatura ambiente
Densidad 250-400 kg/m? <700 kg/m? <700 kg/m?
Materia organica (Base seca) 50%-70% =20% =20%
Nitrégeno Total (Base seca) 2,5-3% 1-2% ~1%

Figura 1.6 Rango permisible de pardmetros en el proceso.
Fuente:(FAO, 2013).

1.4.5 Conteo de bacterias

Nos permite estimar la cantidad de colonias presentes en la pila de compostaje;
el nimero de bacterias dependera de las bacterias agregadas para acelerar el

proceso y de los materiales a compostar.

1.4.6 Etapas del proceso

1. Etapa Mesofilica: Los desechos estan a temperatura ambiente
y al cabo de algunos dias la temperatura sube alrededor de 40°C,
los microorganismos mesofilos se alimentan de las estructuras
de carbono y nitrogeno mas simples generandose acidos y

azucares y desciende el pH a 4.5;

2. Etapa Termofilica: Si los desechos se encuentran a una
temperatura de 45 °C, se reemplazan las bacterias mesofilicas
por bacterias que puedan desarrollarse a mayor temperatura

ayudando a degradar estructuras de mayor complejidad;

3. Etapa de enfriamiento: Al ser degradadas todas las formas de
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carbono y de nitrégeno por las bacterias, ocurre un descenso de
la temperatura, donde el material se encuentra alrededor de 42
OC.

4. Etapa madura: En esta etapa ocurren distintas reacciones de

polimerizacién y condensacion,(FAO, 2013).

eraturo Degrodocidn Degrodocidn de coros Degrodacié

de orucores y hemicelulosos de polimeros

Bocter
= 2o Bocterios

Acidificocién Estab lzocion

Foses Mesolilica Termofilico Mesofilica Madurocién
sl & . . .

Figura 1.7 Parametros del proceso de compostaje.

Fuente:(FAO, 2013)

1.4.7 Eliminaciobn de microorganismos patdégenos, con la

temperatura
. En la tabla 1.6 se ven la temperatura en que se eliminan los patégenos.

Tabla 1.6 Patbégenos eliminados con la temperatura.

Patdgenos Temperatura sin resistir (°C, ) Tiempo de vida (minutos)
Gramnegativos 50 60
66 14-21
Granmaproteobacteria 50 60
66 14-21
Proteo — bacteria Gran 52 60
negativa 63 4
Ascarides 56 4320
Haemadsorbing Virus 56 60

Fuente: (FAO, 2013).
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1.4.8 Tipos de bacterias presentes en el proceso

v Bacterias fotosintéticas:
Microrganismos que realizan su actividad de forma independiente. Sintetizan las
excretas de raices; utilizan la luz natural y el calor del suelo como reserva

energetica;

Figura 1.8 Bacterias fototrépicas
Fuente:(Marcos, 2012).

v' Bacterias acido lacticas:
Son generadoras del acido lactico a partir de fuentes de azlcar y de otras
estructuras de carbono presentes generados por los microorganismos foto

tropicos;

Figura 1.9 Bacterias acido lacticas
Fuente: (Marcos, 2012).
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v' Levaduras.
Las bacterias foto trOpicas secretan sustancias sencillas, luego las
levaduras las transforman en sustrato para los microrganismos &cido

lacticas,(Marcos, 2012).

Figura 1.10 Levaduras
Fuente: (Marcos, 2012).

Tabla 1.7 Rango 6ptimo de indicadores que ayudan a obtener un abono orgéanico

de calidad
Indicadores Rango optimo
Contenido de humedad 20- 65
Dimension de la particula (mm) 2-5 mm
Contenido de materia organica (%) 25 -55
Contenido de carbono (%) 10-55
Contenido de fosforo (%) 0.25-3.6
pH 6-8.5
Contenido de potasio 04-2
Relacion carbono- nitrégeno 25:1 - 35:1
Contenido de cenizas 18 - 66
Contenido de nitrégeno 0.25-3.6

1.4.9 Microorganismos eficientes

Son la composicion de diferentes bacterias benéficas. Actualmente se usa para

la produccion de alimentos con altos estandares de calidad sin presencia de
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quimicos, el tratamiento de residuos organicos (abono organico), en camales y
otros, (APROLAB, 2007).

1.4.10 Q-BIO COMPOSTER

En el anexo B se muestra la ficha técnica del producto.

‘ I

Figura 1.11 Q-BIO COMPOSTER

1.4.10.1 Bacterias presentes en el Q-BIO COMPOSTER
Ver Anexo B las bacterias presentes en el Q — BIO COMPOSTER.

1.4.11 Camara Neubauer

Es una placa cristalina de forma rectangular en la que se afiade unas gotas de
la solucién en unas rejillas, para luego cubrirla de una lamina: posteriormente se

la introduce en el microscopio y se lee el nimero de bacterias en la muestra.

Figura 1.12 Camara Neubauer
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Fuente:(Jordi, 2009).
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Figura 1.13 Divisién de las rejillas de la camara Neubauer

Fuente: (Jordi, 2009).
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CAPITULO 2

2.1 METODOLOGIA

Por medio de la siguiente metodologia experimental e investigativa de forma
cualitativa, se desarroll6 el proyecto integrador, utilizando desechos organicos
(vegetales) y microorganismos benéficos (Q-BIO COMPOSTER), con el
propésito de verificar la hipbtesis expuesta en este proyecto, la que indica a su
vez; el uso de microorganismos benéficos, durante el proceso de compostaje
acelera la transformacion de la materia organica y mejora la calidad del compost
final (abono orgéanico).
La metodologia para el desarrollo de este trabajo comprendio 3 etapas:
e Preparaciony el analisis fisico -quimico a una muestra de abono organico,
ubicado en el relleno sanitario de la comunidad Marcelino Mariduefa.
e Seleccidn de los desechos vegetales, formacion de la pila de compostaje
y el suministro de microorganismos benéficos para la elaboracion del
abono organico; ademas del monitoreo cada tres dias y las respectivas
mediciones tanto en situ como en los laboratorios correspondiente a cada
ensayo.
e Posteriormente se va a realizar la caracterizacion fisico quimico y
microbiolégico del abono organico obtenido con el uso del (Q-BIO
COMPOSTER).

La caracterizacion del abono ubicado en el relleno sanitario de la comunidad
Marcelino Mariduefia, como el abono obtenido con el suministro del (Q-BIO

COMPOSTER), se realiza mediante los siguientes andlisis:

e pH

¢ % Humedad

e Conductividad eléctrica
e % Cenizas

e Densidad aparente

e Prueba de germinacion

e Contenido de carbono
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e Contenido de nitrégeno

e Relacion carbono/nitrégeno

En el diagrama 2.1 se muestra las etapas del proceso.

===
g

== E =

Gréfico 2.1 Fases a seguir para desarrollo del proyecto integrador

20



Para el desarrollo de la etapa 1, se realiz6 el traslado hasta el relleno sanitario
de la comunidad Marcelino Mariduefia para obtener una muestra representativa
del abono organico elaborado por los recicladores de la asociacidén
ASOCEMARCE; después se prepar6 la muestra y posteriormente se realizaron
los analisis fisicos y quimicos: a continuacion, se detallan los pasos, materiales

y métodos utilizados en la etapa 1.

2.1.1 Metodologia para analizar una muestra de abono ubicada en el
relleno sanitario de la comunidad Marcelino Mariduefa.

2.1.1.1 Recepcion de la muestra de abono orgénico
Se obtuvo aproximadamente 2 libras de muestra para luego almacenarla en
fundas ziploc, asi evitando que adquiera humedad o se contamine y luego se la
traslado al Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOPU) en ESPOL.

Figura 2.14 Recepcion y almacenamiento de muestra

2.1.1.2 Preparacion de la muestra a analizar
La muestra a analizar se la trituro con la ayuda de un molino o tubo cilindrico
como se muestra en la figura 2.2, debido a que el tamafio de las particulas era
mayor a 5 cm; para hacer los analisis respectivos se debia reducir el tamafio y

homogenizar la muestra.
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Figura 2.15 Molienda de la muestra de abono orgénico

2.1.1.3 Tamizado y obtencion de la muestra.
Después de la molienda se realizé el tamizado en un tamiz de malla de 2 mm,
evitando el paso de piedras, palos y contaminantes; se obtuvo aproximadamente

1.32 libras, el otro restante lo retuvo la malla.

Figura 2.16 Tamizado de la muestra para su tratamiento
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Figura 2.18 Muestra preparada para el andlisis fisico quimico

2.1.1.4 Parametros que se midieron al abono ubicado en el relleno
sanitario de la comunidad Marcelino Mariduenia.
Son: pH, % humedad, conductividad eléctrica, contenido de cenizas, densidad
aparente, prueba de germinacion, contenido de nitrdgeno, relacion carbono —

nitrégeno.

2.1.1.5 Métodos y equipos utilizados para el analisis fisico quimico
Los analisis se realizaron en los laboratorios: de fisico quimica, de Hidrocarburos
ubicados en la ESPOL y en el laboratorio Aroma ubicado en el kilbmetro %2 via

Juan Tanca Marengo.
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2.1.1.5.1 Determinacién de pH

El método que se utilizo es el “método potenciémetro”, que mide la cantidad de

iones hidrogeno H+ que se encuentran presentes en una solucion,(Marcos,

2012).

Equipos utilizados y reactivos

YV V.V VYV V V V V V VY

Balanza analitica de precision 0.0001g
Vidrio de reloj

Pizeta

Vaso de precipitacion

Papel filtro

Agitador manual

Probeta de 200ml

Embudo

pH metro

Soluciones amortiguadoras pH=4; pH=7

Procedimiento

>

Se hizo la calibracibn del pH metro, con las soluciones
amortiguadoras de pH=4 y pH=7.

Se pesd aproximadamente 10 gramos de materia vegetal y se
agregaron a una placa de vidrio.

Posteriormente se introdujo la muestra en un vaso de precipitacion de
250 ml, después se le afiadi6 alrededor de 90 ml de agua destilada.
Se agito con una varilla de vidrio durante 15 minutos, luego se dejo
reposar la muestra por 5 minutos.

Se cogqib el papel filtro y se lo introdujo en un embudo, para el filtrado
de la solucion en una probeta por unos 15 minutos.

Luego del filtrado, se agrega alrededor de 20 ml de la solucién en un
vaso de 100 ml para la medicion del pH.

Se introduce el electrodo al vaso, y se lee el valor en la pantalla del

pH metro
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» Se realiza varias veces la lectura hasta que no varié alrededor de 0.1
la lectura en la pantalla, previamente se enjuaga con una pizeta que

contenga agua destilada.

Figura 2.19 Medicién de pH

2.1.1.5.2 Determinacion del contenido de humedad
La determinacion del contenido de humedad, se lo realizo por el método de la
estufa.
Este procedimiento se lo realiza bajo condiciones de operacion controladas, se
prepara la estufa a una temperatura constante 60 grados Celsius para luego
introducir la muestra y secarla; (Marcos, 2012).
e Equipos utilizados:
» Balanza analitica de precision 0.0001 g
Placas Petri o vidrio de reloj
Desecador

Espatula

YV V V V

Estufa

e Procedimiento:

» Se procede a secar las placas Petri con sus tapas descubiertas en
la estufa a una temperatura constante de 110 grados Celsius,
durante dos horas hasta remover toda la humedad presente;
posteriormente se las lleva al desecador hasta enfriarse a

temperatura ambiente;
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» Pesar en la balanza las placas junto con sus tapas anotar como V
estos valores para los célculos posteriores;

» Agregar la muestra en las placas alrededor de un 50% del volumen
de las placas sin aplastar la mezcla, tapar las placas y anotar el
peso como B;

» Introducir las placas dentro de la estufa con la muestra sin taparlas
a una temperatura de operacion de 60 grados Celsius por dos
horas, posteriormente se introduce al desecador hasta que se
enfrié a temperatura ambiente luego se anota este peso como P;

» Realizar el procedimiento las veces que el peso P se mantenga
constante o tenga una incertidumbre de + 0.0010 gramos;(Marcos,
2012)

Ecuacion 2.1 para hallar contenido de humedad (H%):

(B=V)—(P-V)
(B-V)

Fuente:(Marcos, 2012)

H(%) = x 100 (2.1)

Se denota:

H = Porcentaje del contenido de humedad de la muestra
B= Cantidad de muestra sin secar y placa en gramos

P= Cantidad de muestra secada y placa en gramos

V= Peso de placa Petri en gramos;(Marcos, 2012).

;

!

Figura 2.20 Secador del laboratorio de fisico quimica
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Figura 2.21 Secado de las placas Petri

2.1.1.5.3 Determinaciéon del contenido de cenizas

Se realizo por el método de calcinacion de la materia vegetal, en un horno (mufla)

de calcinacion, en la que el equipo se opera a temperatura constante de 550

grados Celsius; (Marcos, 2012).

e Equipos utilizados

>
>
>
>
>

Horno mufla

Crisol

Balanza analitica de precision 0.0001g}
Espatula

Desecador;

e Procedimiento

>

Introducir el crisol en la mufla a 550 grados Celsius y luego enfriar
en el desecador,

Encerar el peso del crisol previamente;

Agregar aproximadamente 10 gramos de muestra de abono en el
crisol, anotar el peso de la muestra con el peso del crisol ya
encerado como Pi;

Una vez pesado la muestra, introducirla en la mufla operando a 550
grados Celsius, aproximadamente dos horas;

Una vez calcinada la muestra colocarla en el desecador y dejar
enfriar a temperatura ambiente para luego pesarla se denotara
como P2, (Marcos, 2012).
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Ecuacion 2.2 para el calculo de contenido de cenizas
Cen (%)== x 100 (2.2)

Fuente:(Marcos, 2012).

Cen= porcentaje de cenizas;

P2. =Cantidad de muestra final calcinada a 550°C,

Pi= Cantidad de muestra sin calcinar, Marcos, 2012)

b, ¥ A B >

Figura 2.22 Muestra colocada en la mufla a 550 grados Celsius

2.1.1.5.4 Determinacion de materia organica presente
Se puede estimar el contenido de materia organica presente indirectamente con
el contenido de cenizas; al calcinar la muestra los sdlidos que se volatilizan ese
es el contenido organico que posee la muestra,(Marcos, 2012).

Ecuacién 2.3 para el calculo de materia organica:

Ma O (%)=100 — cen% (2.3)
Fuente:(Marcos, 2012).

Se denota:

Ma O= Contenido de materia organica en la muestra, (Marcos, 2012).

2.1.1.5.5 Determinacidon del contenido de carbono
Se puede obtener el contenido de carbono por el método de Walkley — Black,

mediante el dato de la materia organica y dividiendo para 1.72,(Marcos, 2012).
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Ecuacion 2.4 para hallar el contenido de carbono

Ma O
1.72

Fuente: (Marcos, 2012).

%C=

(2.4)

Se denota
%C= contenido de carbono en la muestra, (Marcos, 2012).

2.1.1.5.6 Determinacién de la conductividad eléctrica
Se logr6 obtener el valor de la conductividad eléctrica por el método de dilucion

sucesiva.

e Equipo utilizado y reactivos
» Vaso de precipitacion
» Conductimetro
» Agitador manual
» Agua destilada
e Procedimiento
» Colocar un volumen de muestra en un vaso de precipitacion de 250
ml.
» Anadir en el vaso de precipitacion, un volumen de agua destilada
el doble que el de la muestra.
» Agitar suavemente por 5 minutos y dejar reposar por 15 minutos
» Introducir el Conductimetro y leer en la pantalla el valor de la

conductividad.

29



Figura 2.23 Materia vegetal y agua destilada en proporcion de 1:2

Figura2.24 Medicion de la conductividad eléctrica

2.1.1.5.7 Determinacién de la densidad aparente
Se realiz6 por el método de diluciones sucesivas.
e Equipos utilizados y reactivos
» 2 Probeta
» Agua destilada
e Procedimiento
» Agregar 80 ml de agua destilada a la probeta anotar como V1
» Afadir aproximadamente 10 gramos de muestra de materia vegetal
inclinando la probeta a cada una, anotar como m los gramos que
se agrega a la muestra
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» Medir el nuevo volumen que marcan las probetas, anotar como V2
» Restar los volumenes y realizar el calculo de la densidad aparente

Ecuacion 2.5y 2.6 para estimar el valor de la densidad aparente
vol =V2-V1 (2.5)

p=— (2.6)

Se denota:
V2=Volumen final
Vi=Volumen inicial
M= Masa de muestra

p= Densidad aparente de la muestra

Figura 2.25 Probeta con el agua destila y la materia vegetal

2.1.1.5.8 Determinacion de la cantidad de nitrogeno
Para obtener la cantidad de nitrégeno presente en la muestra se utilizé el método
Kjeldhal (digestion humeda), el cual nos permite obtener el contenido de
nitrégeno, (Marcos, 2012).

Consta de tres fases como la digestion, titulacién y destilacion:

e Digestidn: Se calienta la muestra de abono orgénico con &cido sulfurico
y un conjunto de sales mezcladas, ocasionando con mayor rapidez la
oxidacién de la muestra y convirtiendo en todas las maneras posibles de

nitrogeno en amoniaco, la cual en un medio de acidez forma en
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compuesto amonio, lo que indica que se convierte las estructuras

orgénicas a estructuras minerales de nitrégeno;

Destilacion: Luego de convertir el nitrdgeno a amonio, se lo asocia con
una base alcalina como el hidrato de sodio para obtener hidrato de amonio
(NH40H), siendo una reaccion exotérmica se desprende y forma

amoniaco y agua;

Titulacion: Al separarse el amoniaco debido a la reaccion, es
almacenado en una solucion de &cido bdrico (H3BO3) de cantidad
conocida, luego al ser comparada con un blanco se puede estimar cuanto

acido pudo reaccionar con el amonio;(Marcos, 2012).

Equipos y reactivos utilizados
» Soporte
Digestor
Tubos de digestion
Equipo de destilacion
Matraces
Agitador magnético
Pizeta
Balanza analitica de precisién 0.0001g
Hidrato de sodio al 50%
Indicadores azul y rojo de metilo
Acido clorhidrico 0.1N
Acido borico 2%
Acido sulfarico 98%
Agua destilada

Sulfato de cobre

YV V. V V V V V V V V V V V V V

Catalizador;
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Procedimiento:

>

Para preparar la muestra se debe secar por espacio de 1 hora el
abono orgénico a 80 grados Celsius y dejar enfriar, luego pesar
aproximadamente 0.2 g de la muestra para introducirla en el tubo
digestor;

En otro tubo digestor se debe afiadir los reactivos de la practica,
este serd el blanco;

Posteriormente afadir a los tubos digestores aproximadamente 0.4
gramos de sulfato de cobre, 0.1 gramo de catalizador, agua
destilada 2 mililitros, acido sulftrico 4 mililitros;

Introducir al digestor los tubos de digestion para el calentamiento
El digestor debe operar a temperatura ce 170 grados Celsius
durante 5 horas;

Tener en cuenta la generacion de humo durante ese periodo.
Luego sacar los tubos del digestor y dejarlos enfriar.

Agregar aproximadamente 20 mililitros de agua en los tubos
digestores;

Anadir a los tubos digestores 20 mililitros de hidrato de sodio;
Preparar los sistemas de destilacion y conectar los tubos con
mucha precaucion;

Agregar al Erlenmeyer 20 mililitros de acido borico, 0.5 mililitros de
indicador rojo, ademas de 0.25 mililitros de indicador azul; esta
mezcla atrapara el amoniaco;

En la parte final del condensador, ubicar el Erlenmeyer con la
mezcla;

Destilar por un periodo de 10 minutos, ya que toda la cantidad de
amoniaco habra destilado; esto se realiza para el tubo con la
muestra y el blanco;

Posteriormente se separa los matraces para luego titularlos con
una solucién de acido clorhidrico, se debe anotar el consumo Piy

Po para el consumo en el blanco;(Marcos, 2012).
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Ecuacion 2.7 Determinar el contenido de nitrégeno

(Pi—Po)
M

Nt (%)= X 1.4 X 100 (2.7)

Fuente: (Marcos, 2012).

Se denota:

Nt (%)= Cantidad total de nitrégeno;

Pi= Consumo de acido clorhidrico en la titulacién para la muestra en mililitros;
P0O=Consumo de acido clorhidrico en la titulacion para el blanco en mililitros;
1.4= Factor de correccion en miligramos de Nitrégeno/ mililitros de &cido
clorhidrico;

M= Cantidad de muestra en miligramos, (Marcos, 2012).

Figura 2.26 Digestor Kjeldhal laboratorio de servicios generales (ESPOL)

2.1.1.5.9 Determinacién de la relacién carbono/nitrégeno

Ecuacién 2.8 Estimar la relacién carbono nitrégeno

%C
Nt(%)

Fuente:(Marcos, 2012).

Rel. C/N=

(2.8)
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Se denota:
Rel. C/N=relacion de la cantidad carbono nitrégeno

2.1.1.5.10 Determinacion de la prueba de germinacion

Permite estimar la cantidad de maleza presente por cantidad de muestra.

e Equipos utilizados
» Recipiente o tacho
» 400 gramos de muestra
» Agua de grifo

e Procedimiento
» Agregar 400 gramos al recipiente, luego compactar
» Agregar 200 mililitros de agua, esperar una semana
» Contar la cantidad de maleza presente en la muestra por peso de

la muestra.
Ecuacion 2.9 cantidad de maleza en la muestra

Cantidad de germenes = # maleza en la muestra (2.9)

Figura 2.27 Prueba de germinacién

2.1.2 Fase 2 del proyecto (proceso de elaboracion de abono organico,

monitoreo y andlisis durante y al final del proceso).

La mayoria de desechos generados en el mercado tenia una relacion carbono -

nitrégeno aproximadamente de 15:1; aunque se le agrega también desechos con
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contenido de carbono elevado (serrin) para el ajuste de esta variable en dosis

adecuadas para aumentar esta relacion carbono — nitrégeno.

2.1.2.1 Los desechos vegetales utilizados para laformacion de la pila
La pila se formé con los desechos generados los dias 29 y 30 de junio; debido a
gue de lunes a viernes el mercado no abre sus instalaciones.
Por la poca cantidad de desechos que se genero6 en el fin de semana del acopio,

se debio6 recoger desechos de otros lugares y asi poder construir una pila de
discos con un tamafo adecuado.

Tabla 2.8 Materiales utilizados para la elaboracion de abono organico

Desechos Relacién C/N Cantidad Peso (Ib)
vegetales (sacos)
Residuos de 14/1 4 120
lechuga
Residuos de 12/1 2 40
brocoli
Hojas verdes 17/1 1 20
Cascara de yuca 130/1 Ya 20
Cascara de frejol 25/1 15 35
tierno
Cascara de habas 27/1 15 35
Cascara de 25/1 1 30
alverjitas
Total 12 300 libras

2.1.3 Metodologia para laformacién de la pila de compostaje a partir de los
desechos vegetales.

El peso aproximado de los desechos a compostar fue de 300 libras.

2.1.3.1 Acopio de los desechos vegetales
Los desechos fueron receptados por los estudiantes del proyecto integrador,

para su pesaje y luego trasladarlos hasta la finca La Aurora.
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Figura 2.28 Acopio de los desechos vegetales

2.1.3.2 Lugar donde se trasladaron los desechos organicos.

4 Recjn_to

Viafalla Cdsg

-

'\
Fi(‘ca La Aurora

Pila de compostaje

' o]

Figura 2.29 Ubicacion de la pila de compostaje

Los desechos vegetales fueron trasladados a la finca ™ La Aurora” propiedad del
Ing. Raul Serrano, ubicada en la via Guayaquil — Ceresita recinto San Andrés,
debido a que la comunidad no cuenta con un lugar apropiado para la formacién

de la pila con los desechos organicos seleccionados.
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2.1.3.3 Equipos y materiales utilizados para la formacion de la pila

= Balanza analitica

= Sacos
= Machetes
= Palas

=  Geomenbrana

=  Guantes

2.1.3.4 Procedimiento para la formacién de la pila de desechos
organicos
= Colocacion de la Geomenbrana para recuperar lixiviados
= Se trituraron los desechos vegetales hasta dejarlos con
un tamafio aproximado de 3 cm,
= Se homogenizo lola pila de los desechos
= Se agrego la dosis requerida de Q-BIO COMPOSTER

(Microrganismos benéficos).

2.1.3.5 Tamario de la pila de compostaje
Las dimensiones de la pila que se formd con los materiales fue:
Alto: 1 metro
Largo: 1.10 metros
Ancho: 1. Metros

. i/ 2 a8 el T P &
T —" e W\ b (TR

Figura 2.30 Formacion de la pila de compostaje
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2.1.3.6 Monitoreo durante el proceso
Con la ayuda de un termémetro se controlaba la temperatura y nos daba la pauta
de la etapa en que se encontraba; ademas la humedad durante el proceso se la
estimaba ya sea con la técnica del pufio o con la ayuda de un medidor de

humedad.

Materiales y equipos utilizados durante el proceso

=  Mandil
= PBotas
=  Guantes

» Recipientes (pomas de plastico)
= Q-BIO COMPOSTER

= Agua de grifo

= Pala

» Fundas para toma de muestra
= Medidor de temperatura

» Medidor de humedad

= Balanza

= Serrin de pino

= Acido citrico

= Atomizador

= Saco para almacenamiento de muestra

2.1.3.7 Ajustes de la humedad en la pila
Solamente se le agrego el lixiviado a los 15 dias, debido a que la humedad de la

pila era muy alta.
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Figura 2.32 Medicion de la humedad durante el proceso

2.1.3.8 Periodo de volteos de la pila de compostaje

La frecuencia de los volteos depende de la temperatura que tenia la pila; por otro

lado, la humedad también es indicativo de la frecuencia del volteo.
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EFECTOS DEL VOLTEO EN EL

71 - Cada tres dias

60 ~ Cada diez dias
49 = Cada 30 dias

38 -

27 -

10 20 30 40

Figura 2.33 Frecuencia del volteo para produccion de abono

Fuente: (Serrano. R, 2006)

2.1.3.9 Medicién de la temperatura durante el proceso
Se la realizo dos veces por semana con un termometro y asi constatar la etapa

en el que el proceso se encontraba.
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700 C— TEMPERATURA

FASE
TERMOFILA

ambiente

TIEMPO
Figura 2.36 Etapas del proceso en base ala medicién de la temperatura

Fuente: (Serrano. R, 2006)

2.1.3.10 Ajustes de larelacion carbono- nitrégeno
Se realizé el ajuste de la relacion carbono nitrégeno con la ayuda de un
compuesto organico (serrin), que serviria para aumentar la relacion carbono
nitrégeno del proceso debido a la gran cantidad de desechos organicos con alto

contenido de nitrégeno que la pila tenia.
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Figura 2.37 Suministro de serrin para ajustar la relacion carbono nitrégeno

2.1.3.11 Ajuste del pH en el proceso de compostaje
A los 28 dias del proceso se realiz6 la medicion del pH a la muestra 4; el cual se
elevo repentinamente, se debia ajustar el pH con la ayuda de un compuesto de

grado alimentario (acido citrico), el cual ayudaria a ajustar el pH a los rangos
permisibles requeridos;

Figura 2.38 Pesaje de la dosis requerida de acido citrico
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e

Figura 2.39 Inyeccién de una solucion de acido citrico con un atomizador

2.1.3.12 Toma de muestras para los analisis semanales en los

laboratorios

La tabla dos representa los andlisis realizados y la frecuencia con la que se

realizaron.

Tabla 2.9 Dias en que se realizaron los analisis de humedad, temperatura y
conteo de bacterias en el laboratorio.

Dias 7 14 21 28 35
Analisis de
humedad y X X X X X
temperatura
Conteo de
bacterias X X

2.1.3.13 Traslado del abono organico para el pesaje, le preparaciony

los analisis respectivos.

2.1.3.13.1 Traslado del producto final
A los 34 dias de la construccion de la pila de los desechos el producto estaba
listo, si concluyendo el proceso de compostaje. Luego se traslado al laboratorio

de operaciones unitarias.
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Figura 2.40 Producto final (abono orgéanico)

> Equipos y materiales utilizados en la preparaciéon de la muestra
Balanza analitica
Molino intimax (victoria)
Fundas Ziploc

Tamiz de malla 2 mm

2.1.3.13. 2 Pesaje del producto final

Se pesd con la balanza que es propiedad del laboratorio de operaciones

unitarias, y asi estimar el peso del producto final.

Figura 2.41 Pesaje del abono obtenido antes de la molienda
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> Molienda y tamizado de la muestra final

Con el fin de preparar la muestra se tamizo luego de molerla

Figura 2.43 Tamizado del abono en malla de 2 milimetros

2.1.3.14 Andlisis realizados al producto final (abono orgéanico)

Se detallan a continuacion:

2.1.3.14.1 Determinacion de pH
Ver apartado 2.1.1.5.1 del capitulo 2.

Figura 2.44 Medicién del pH a la muestra final en Quality Corporation S.A.
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2.1.3.14.2 Determinacién de humedad

Ver apartado 2.1.1.5.2 del capitulo 2.

Figura 2.45 Secado de la muestra final en laboratorio de Hidrocarburos

2.1.3.14.3 Determinacion del contenido de cenizas

Ver apartado 2.1.1.5.3 del capitulo 2.

St S

Figura 2.46 Mufla para calcinar la muestra final
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Figura 2.47 Muestra calcinada a 600 grados Celsius

2.1.3.14.4 Determinacién del contenido de materia organica presente

Ver apartado 2.1.1.5.4 del capitulo 2.

2.1.3.14.5 Determinacion del contenido de carbono

Ver apartado 2.1.1.5.5 del capitulo 2.

2.1.3.14.6 Determinacion de la conductividad eléctrica

Ver apartado 2.1.1.5.6 del capitulo 2.

Figura 2.48 Medicion de la conductividad eléctrica a la muestra final

2.1.3.14.7 Determinacion de la densidad aparente en la muestra

Ver apartado 2.1.1.5.7 del capitulo 2.

2.1.3.14.8 Determinacion del contenido de nitrégeno
Ver apartado 2.1.1.5.8 del capitulo 2. La determinacién del contenido de

nitrdgeno presente en la muestra se la realizo en el laboratorio aroma
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2.1.3.14.9 Determinacion de la relacion carbono — nitrégeno
Ver apartado 2.1.1.5.9 del capitulo 2. Este célculo se lo obtuvo de los resultados

obtenidos en el informe del laboratorio Aroma de la muestra final

2.1.3.14.10 Determinacién de la prueba de germinacion
Ver apartado 2.1.1.5.10 del capitulo 2.

—
== ¥
Figura 2.49 Prueba de germinacién a la muestra final

2.1.3.14.11 Determinacion del contenido de fosforo
Se realizo por el método Olsen en el laboratorio Aroma. Los resultados de esta
prueba se encuentran en el anexo del documento.

2.1.3.14.12 Determinacion del contenido de potasio
Se realizo por el por el método de la emisién de extraccion en el laboratorio

Aroma. Los resultados de la prueba se encuentran en el anexo del documento.

2.1.3.14.13 Determinacion de la cantidad de formacién de bacterias.
Los materiales, los equipos utilizados y el procedimiento que se sigui6 se detallan

a continuacion:

e Materiales y equipos utilizados
= Microscopio
= Céamara Neubauer
= Agua destilada
= Balanza analitica con precision de 0.0001 gramo

= Vaso de precipitacion
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Procedimiento

= Limpiar cuidadosamente la camara Neubauer y su malla
protectora.

= [Esperar que se seque.

» Pesar la muestra, preparacion la solucion, para el célculo del factor
de dilucién.

= Diluir la muestra con agua destilada en un vaso de precipitacion,
luego agregar unas gotas de solucion dentro de los canales de la
camara.

» Poner la camara Neubauer en la base de vidrio del microscopio y
realizar el conteo de la formacion de colonias bacterianas.

= Calcular la concentracion real de las bacterias

Ecuacion 2.10 para el calculo de la concentraciéon de bacterias
# Bacaterias

#mallas de conteo (210)

Concentracién de bacterias =
volumen total de la malla

Ecuacion 2.11 para el calculo de la concentracién real de bacterias

Concentracionreal = Concentracion de bacterias X dilucion  (2.11)

Figura 2.50 Camara Neubauer con la muestra a analizar
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Figura 2.51 Conteo de formacion de colonias bacterianas
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Resultados del analisis fisico quimico del abono ubicado en el relleno
sanitario de la comunidad Marcelino Mariduefa, se obtuvieron mediante

los siguientes calculos:

HUMEDAD
T (60°C)
Peso Placa Petri = 87,0939 gr

Peso Placa Petri + muestra = 107,5780 gr

Tabla 3.10 Masa de la muestra después de 6 horas

t () masa placa + masa Humedad
muestra (gr) muestra (gr)
0 107,578 20,4841 0
1 105,4843 18,7904 10,221
2 105,3155 18,5216 10,309
3 105,2241 18,4302 10.457
4 105,2016 18,3377 10.615
5 105,1811 18,24861 10.761
6 105,1733 18,1694 10,880
masa muestra y humedad vs tiempo
11 10.88
105 —&— masa muestra (gr)
— Humedad
S — i
10 B — I
0
0 1 2 3 4 5 & 7

tiempao ( hora )

Gréfico 3.2 Comportamiento del peso de la muestra vs la humedad en cada

intervalo de tiempo
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(107,5780—87,0939)—(105.17333—87,0939)
(107,5780—87,0939)

%H = 11,73%/

pH

%H =

Muestra = 10,1194 gr
H,0 =90 ml

pH = 10,31/

Contenido de Cenizas (%)

Masa crisol = 48,7766 gr

Masa crisol + muestra = 52,5929 gr
Masa muestra = (52,5929 - 48,7766) gr
Masa muestra= 3,8163 gr/

Masa crisol + masa ceniza = 51,0529 gr

Masa ceniza = (51,0529 — 48,7766) gr

Masa ceniza = 2.2763 gr/

Materia Organica (%)

Ma.O = 100 — %Ceniza

Ma.0 = 100 — 59.48

Ma.0 = 40.52%

Contenido Nitrégeno

* 100

2,2763
3,8163

% ceniza = * 100

% ceniza = 59.48% /

Contenido Carbono

%Ma.o
1.72

%C =

40.52
%C = —

1.72

%C = 23.56 %

Acido clorhidrico consumido por la muestra = 12.4ml

Consumo de &cido clorhidrico por el blanco = 11.83ml
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Peso de muestra = 0.2 gr

1000 mg

0.2 gr = 1gr = 200mg
%N = (P; — Po) "
N (12.4 —11.83)ml 14 %
= * 1.
° 200 mg
%N = 0.4%

Relacion [C/N]

'E] _ %C

IN] — %N
_E] 2346
IN] 04

[C

_ﬁ] — 58.65 %

Prueba de germinacion

# Maleza=4

100

Conductividad Eléctrica

Peso muestra = 100 gr

Agua destilada = 100 ml

Conductividad = 8,57 mm/ cm

Mediante los resultados del analisis fisico quimico de las variables del proceso

de compostaje, se indica que este producto se encuentra fuera de los rangos

optimos de calidad

3.2 Resultados obtenidos de las mediciones y el analisis fisico quimico

durante el proceso de compostaje para la obtencion de abono orgénico se

calcularon de la siguiente manera:

3.2.1 Medicion cada tres dias de las variables: temperatura y

humedad de la pilacon un termémetro y el medidor de humedad para

el respectivo volteo de los desechos.
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Tabla 3.11 Detalles de los dias de volteo y toma de muestra

. muestra para
dias fecha del volteo Med;datjsi c(())Sn los laboratorio
quip (humedad y pH)
3 6/7/2019 temperatura, humedad muestra 1
9 12/7/2019 temperatura, humedad muestra 2
12 15/7/2019 temperatura, humedad -
18 21/7/2019 temperatura, humedad muestra 3
27 30/7/2019 temperatura, humedad -
30 2/8/2019 temperatura, humedad muestra 4
Fin del proceso Muestra producto
33 5/8/2019 P terminado

Tabla 3.12 Datos de temperatura tomados con termémetro

Dias Pto. 1 Pto. 2 Pto. 3 Pto. 4
3 29 31 32 29
6 36 39 39 36
9 38 42 42 39
12 44 50 50 45
15 49 57 58 50
18 38 42 42 38
21 33 37 37 34
24 27 31 31 27
27 26 29 29 26
30 25 26 25 25

Tabla 3.13 Datos de humedad tomados con el medidor de humedad

dias Pto 1 Pto 2 Pto 3 Pto 4
3 79 87 87 79
6 77 86 88 78
9 72 81 81 72
12 80 89 88 81
15 66 76 76 66
18 54 65 65 54
21 46 53 53 46
24 42 47 47 47
27 40 43 43 40
30 40 41 41 40

422 Calculo del contenido de humedad en el laboratorio de

hidrocarburos.
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Contenido Humedad

e Muestral
T (70°C)
Peso Vidrio Reloj = 32,1318 gr

Peso Vidrio Reloj + muestra 1 = 57,6949 gr

Tabla 3.14 Peso de la muestra 1y su humedad

masa placa masa
t (h) + muestra muestra (gr) Humedad
(gr)
0 57,6949 25,5631 0,000
1 50,5311 18,3993 28,024
2 48,4125 16,2807 36,312
3 43,4122 11,2804 55,872
4 42,2691 10,1373 60,344
5 39,8482 7,7164 69,814
6 38,9641 6,8323 73,273

Peso muestray Humedad vs tiempo de secado
12

10\ 4 4: :

8
6 —®— masa muestra producto final
(gr)
4
) —®— Humedad
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Tiempo

Gréfico 3.3 Comportamiento del peso de la muestra 1 vs su humedad con

respecto al tiempo de secado.

(57,6949—32,1318)—(38,9641—32,1318)
%H = * 100

(57,6949—32,1318)

%H = 73,27%/
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pH

Muestra = 10,2697 gr

H,0 =90 mi
pH = 10,15 /
e Muestra 2
T (65°C)

Peso Placa Petri = 87,8004 gr
Peso Placa Petri + muestra 2 = 111,6379 gr

Tabla 3.15 Peso de la muestra 2 y humedad

masa placa + masa
t(h muestPa 2 (gr) | muestra 2 (gr) Humedad
0 111,6379 23,8375 0,000
1 107,958 20,1576 15,437
2 104,1489 16,3485 31,417
3 101,4447 13,6443 42,761
4 98,5964 10,796 54,710
5 95,9168 8,1164 65,951
6 93,8803 6,0799 74,494
7 92,9803 5,1799 78,270

Peso muestra y Humedad vs tiempo de secado
12

—0 L

10 ® ®
8
6

—@®— masa muestra
4 producto final (gr)
2 —@&— Humedad
0
0 1 2 3 4 5
Tiempo

Gréfico 3.4 Comportamiento de la muestra 2 con respecto a la masa y humedad

vs tiempo de secado.
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_ (111,6379-87,8004)—(92,8803

—87,8004)

%H = (111,6379 —87,8004)
%H = 78,27%/
pH
Muestra = 10,4190 gr
H,0 =90 ml
pH = 8,42 /
e Muestra 3

T (65°C)

* 100

Peso Placa Petri = 87,8654 gr

Peso Placa Petri + muestra 3 = 120,6754 gr

Tabla 3.16 Peso de la muestra 3 y humedad

masa placa + masa muestra
t (h) muestra 3 3(gr) Humedad
(ar)
0 120,6754 32,81 0,000
1 114,8977 27,0323 17,610
2 110,5433 22,6779 30,881
3 108,2078 20,3424 37,999
4 102,4637 14,5983 55,507
5 100,8115 12,9461 60,542
6 99,6251 11,7597 64,158
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Peso muestray Humedad vs tiempo de secado
12

0 T — . .

—@®— masa muestra

—®— Humedad

o N B O

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Tiempo

Gréfico 3.5 Comportamiento de la muestra 3 con respecto a la masa y humedad

vs tiempo de secado.

(120,6754—87,8654)—(99,6251—87,8654)
(120,6754—87,8654)

%H = 64,158% 7

pH

%H = * 100

Muestra = 10,2341 gr
H,0 =90 ml
pH=7,98
e Muestra4
T (65°C)
Peso Placa Petri = 87,0350 gr

Peso Placa Petri + muestra 4 = 109,4101 gr
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Tabla 3.17 Peso de la muestra 4 y humedad

masa placa masa
t (h) + muestra4 | muestra4 | Humedad
(9r) (9r)
0 109,4101 22,3751 0,000
1 106,4701 19,4351 13,140
2 102,9126 15,8776 29,039
3 101,1926 14,1576 36,726
4 99,7677 12,7327 43,094
5 98,5193 11,4843 48,674
6 98,0964 11,0614 50,564

Peso muestray Humedad vs tiempo de secado

12

o T 4: :

—®&— masa muestra
4 producto final (gr)

2 —@&— Humedad

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Tiempo (h)

Gréfico 3.6 Comportamiento de la muestra 4 con respecto a la masa y humedad

vs tiempo de secado.

(109,4101-87,0350)—(98,0964—87,0350)
(109,4101-87,0350)

%H = 50,56%/

pH

%H = * 100

Muestra = 10,1328 gr

H,0 =90 ml

PH = 10,19/
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e Muestra 5
T (65°C)
Peso Placa Petri = 88,3792 gr

Peso Placa Petri + muestra 5 =108,1430 gr

Tabla 3.18 Peso de la muestra 5 y humedad

masa
laca + masa
t (h) mF:Jestra 5 muestra5 | Humedad
CLy;
(gr)
0 108,143 19,7638 0,000
1 105,2986 16,9194 14,392
2 102,9467 14,5675 26,292
3 101,2075 12,8283 35,092
4 100,0122 11,633 41,140
5 99,2754 10,8962 44,868
6 98,7968 10,4176 47,289

Peso muestray Humedad vs tiempo de secado
12

—0  J

10 @ L

8

6

—@®— masa muestra

4 producto final (gr)

2 —®— Humedad

0

0 1 2 3 4 5
Tiempo (h)

Gréfico 3.7 Comportamiento de la muestra 5 con respecto a la masa y humedad

vs tiempo de secado.

(108,1430—-88,3792)—(98,7968—88,3792)
(108,1430—-88,3792)

%H = 47,38%/

%H = * 100
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pH
Muestra = 10,0132 gr

H,0 =90 ml

pH = 8,37 /

3.2.3 Ajuste de la relacion carbdn y nitrégeno

Se lo hizo con serrin de pino a la pila de desechos debido a que el andlisis de la
relacién carbono nitrdgeno de la muestra 2 que se realizé en el laboratorio aroma

fue de 14.25. La cantidad de serrin requerida por la pila se calcula a continuacion:
Peso aproximado de la pila a 10 dias = 60 Ib
Relacion [%] de la pila= 14,25
Peso Serrin = x
Relacion [%] del Serrin = 350
Relacion optima es de: 25 -30
30 x (60 + x) = 60 * (14,25) + x = (350)
1800 + 30x = 855 + 350x
945 =320x
x=2951b
3.2.4 Ajuste pH
La cantidad de acido citrica requerida se calcula a continuacion
Afadir acido citrico para disminuir el pH, y dejar reposar una semana.
Agua de grifo= 0,1Lt.
Peso Molecular acido Citrico = 192, 124 gr/mol
Peso abono= 5gr pH= 10,19
Acido citrico = 1gr
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Solucién con acido citrico = 7ml
m: masa

n: # moles

PM: peso molecular

M: molaridad

Lt: litros

1gr

— g
19114ﬁ%ﬁ__005,n01
01t T It

M =
Base de calculo: 1 kg abono

La lectura del pH en la muestra 4 fue de 10.1 por lo que se utiliz6 un aditivo de
grado alimentario (acido critico); la cantidad de acido citrico requerida en la pila

se calcula a continuacion:
Preparacion de una solucion de 100ml/5 gramos de muestra
El gasto de la solucién para bajar el pH a 8 fue de 7ml

Para 1kg de abono:

1000 gr abono 7 ml sol.acid. citri. 1 It sol. 0,05moles

lkg abono * 1 kg abono i 5 gr abono “1000 mlsol. 11t sol.
moles acido citrico
= 0,07
kg abono
_m
"= M
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Entonces:

m=nxxPM
gr
m = 0,07 * (192,124—)
mol

m = 13,45 gr acido citrico

La cantidad de &cido citrico requerida para ajustar el pH a 8 en la pila de

desechos se detalla a continuacion:
Peso de la pila de desecho = 20 Ib + 2 onzas

1 kg abono

20 lb abono * m = 9,09 kg abono

1 lb abono 1 kg abono

2 onzas * = 0,056 kg abono

16 onzas abono * 2,2 lb abono
Peso total de la pila = 9,15 kg

13,45 gr acido citrico

9,15 kg abono * = 123,024 gr acido citrico

1 kg de abono

3.3 Resultados de las lecturas de las variables del proceso y los céalculos
del analisis fisico quimico y microbioldgico realizado en el laboratorio de
hidrocarburos, el laboratorio de micro ensayos y el laboratorio de fisico

guimica al producto final se detallan a continuacion:

Tabla 3.19 Temperatura promedio con el termémetro vs tiempo de volteo

dias Pto. promedio

3 30,25
6 37,5
9 40,25
12 47,25
15 53,5
18 40
21 35,25
24 29
27 27,5
30 25,25
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temperatura promedio vs dia volteo

60
e
50 °
% 40 ° o ° .
@ 30 o
8 20
10
0
0 5 10 15 20 25 30
dias volteo
Gréfica 3.8 Comportamiento de temperatura vs dia volteo
Tabla 3.20 Humedad promedio con el equipo vs tiempo de volteo
dias Pto promedio
3 83
6 82,25
9 76,5
12 84,5
15 71
18 59,5
21 49,5
24 45,75
27 41,5
30 40,5
Humedad promedio vs tiempo de volteo
90 .
[ J
80 ® o
70 { ]
] 60 o
3 50 ®
: * .
€ 40 °
< 30
20
10

0 5 10 15 20 25 30

Tiempo de volteo (dias)

Gréfica 3.9 Comportamiento del parametro humedad obtenida por el equipo vs

dia volteo
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Tabla 3.21 Temperatura y Humedad obtenidas de los equipos vs tiempo

dias Humed ad Tempe_ratura
promedio |promedio (°C)

3 83 43

9 76,5 42,75
12 84,5 48,25
18 59,5 38,75
27 41,5 34,25
30 40,5 34,25
33 40.5 34.25

Temperatur y Humedad vs tiempo

90 & Humgdad promedio Temperatura promedio (7C)
] [}
80
°
70 °
60 °
50 °

30
20
10

0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo de volteo ( dias )

Gréfico 3.10 Relacién entre la temperatura y humedad vs el tiempo

Tabla 3.22 Datos entre la humedad tomada con el equipo vs la humedad

determinada en el laboratorio

dias Humeda_ld Humedad Qel

promedio laboratorio
3 83 73,27
9 76,5 78,27
12 84,5 70,15
18 59,5 64,158
27 41,5 48,96
30 40,5 47,38
33 40.5 11,34
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90
80
70
60
50
40
30
20
10

5 10

Tiemp1<)5de volteoz? dias)

25

30

35

—@— Humedad
promedio

—®— humedad
laboratorio

Gréfico 3.11 Relacién entre la humedad tomada con el equipo vs la humedad

pH

15

10

determinada en el laboratorio

Tabla 3.23 Datos finales del pH en presencia del tiempo

dias pH
3 10,15

6 9,72

9 8,42

15 8,06

18 7,98

21 7,47
24 10,19

30 8,37

33 7,21

pH vs tiempo
® pH
® °
° ° °
5 10 15 20

Gréfico 3.12 Tendencia del pH vs tiempo

Tiempo ( dias)
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Tabla 3.24 Datos relacion carbono nitrégeno durante el proceso de compostaje

15.6
15.4
15.2

15

g 14.8
14.6
14.4
14.2

14

fecha dias CIN
10/7/2019 7 14,25
24/7/2019 21 15,12
31/7/2019 28 15,38

C/N vs Tiempo

5 10 15 20 25

tiempo (semanal)

Gréfico 3.13 Relacién C/N vs a través del tiempo

Tabla 3.25 Conteo bacteriano en presencia del tiempo

fecha dias conteo microbiano (1079)
13/7/2019 10 2,88
23/7/2019 20 1,63

1/8/2019 29 1,63
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Concentracion vs tiempo

\—/

Tiempo

conteo microbiano
o = N w
o Ul = U1 N U1 W U

Grafico 3.14 Concentraciéon de bacterias vs el tiempo

HUMEDAD

T (60°C)

Peso Placa Petri = 87,8070 gr

Peso Placa Petri + muestra = 98,8666 gr

Tabla 3.26 Masa del producto final después de 6 horas

masa placa + mrS::,?ra
t (h) muestra final Humedad
(an producto
9 final (gr)
0 98,8666 11,0596 0,000
1 97,9274 10,1204 8,492
2 97,6437 9,8367 11,057
3 97,614 9,807 11,326
4 97,6121 9,8051 11,343

35



Peso muestray Humedad vs tiempo de secado

12

N ‘\i‘—.

o N B OO

0 0.5 1 1.5 2 2.5
Tiempo (h)

3

3.5

L
—@®— masa muestra
producto final (gr)
Humedad
4 4.5

Gréfico 3.15 Comportamiento del peso del producto final vs la humedad en cada

intervalo de tiempo

(98,8666—87,8070)—(97,8121—87,8070)
(98,8666—87,8070)

%H = 11,34%/

pH

%H =

Muestra = 10,0102 gr
H,0 =90 ml

pH=81 7

Contenido de Cenizas (%)

Masa crisol = 48,2068 gr

Masa crisol + muestra = 52,0979 gr
Masa muestra = (52,0979 - 48,2068) gr
Masa muestra= 3,8916 gr/

Masa crisol + masa ceniza = 49,2455 gr

Masa ceniza = (49,2455 — 48,2068) gr

Masa ceniza = 1,0392 gr/

70

* 100

1,0392

% ceniza = Taoie 100

% ceniza = 26,70% /



Materia Organica (%)

Ma.O = 100 — %Ceniza

Ma.0 = 100 — 26,70

Ma.O = 73,2963%

Conductividad eléctrica

Peso muestra = 100 gr
Agua destilada = 100 ml

CE= 3.7ds/m

Tabla 3.27 Cuadro comparativo del andlisis fisico quimico entre el abono

Contenido Carbono

%Ma.O
%C =
1.72
73,2963
%C =
1.72

%C = 42,364 %

Prueba de germinaciéon

#maleza =2

ubicado en el relleno sanitario vs el abono procesado con (Q — BIO
COMPOSTER), determinados en el laboratorio de la ESPOL:

ABONO
Parametros COMPOSTER COMPOSTER
% Humedad 40,31 11,34
% C 23,56 42,364
% N 0.4 -
pH 10,31 9,54
% cenizas 59,48 26,70
materia organica 40,52 73,29
C/N 7.4 -
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Tabla 3.28 Resultado del analisis fisico quimico del abono procesado con Q —
BIO COMPOSTER, realizado por el laboratorio Agro Aroma.

Valores
Parametros Abono sin Q — Abono con Q — BIO Norma Chilena Nch
BIO COMPOSTER COMPOSTER 2880
% N 0.4 2,1 0.5
% P205 - 1,24 -
%K20 - 4,09 -
%CaO - 2,06 -
%MgO - 0,67 -
Mn ppm - 104,98 -
%Fe - 0,19 -
Cu ppm - 8,75 -
Zn ppm - 52,49 -
% C/N 58.65 15,38 <25
%M.Org 40.52 55,71 220
pH 10.33 8,54 6-8-5
%Humedad 11.73 12,1 11.5-125
Prueba de 4 2 <2
germinacién
Conductividad 8.33 3.7 <4
eléctrica
(ds/m)

Se puede apreciar en base a los resultados que, el producto procesado con Q-
BIO COMPOSTER se encuentra mas cerca de los rangos permisibles de calidad
en base a la norma chilena de compost lo que indica que las bacterias benéficas
y una seleccion mas equilibrada de desechos con contenido de carbono y
nitrégeno o, da como resultado u n producto de mayor calidad y en m menor

tiempo

Si se selecciona correctamente los desechos vegetales a compostar a través de
contenido de humedad inicial y la relaciébn carbono nitrégeno apropiada, la

conversion de los desechos organicos en abono se detalla en la tabla 3.20
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Tabla 3.29 Reduccion y/o Conversion de desecho organicos a abono.

Material %conversion
Masa de abono obtenido 45%
Biol generado 5%
Impurezas y perdidas por
formacion de gases 50%

3.4 Andlisis de rentabilidad de la produccién de abono organico.

El andlisis se lo realizo en base a la cantidad de desechos generados en el
mercado Marcelino Mariduefia y se convirtiera en abono orgénico.

Para que se elabore abono, la pila requeria de un tamafio como minimo de 1
metro de alto, 1 metro de largo y 0.9 metros de ancho; pero la cantidad de
desechos que se gener6 en el mercado y se almaceno para construir la pila de
desechos, no podia cumplir con esa minima condicion de tamafo, por lo que se
hizo el acopio de otros desechos para alcanzar las dimensiones que requeria la
pila.

De acuerdo a los datos proporcionados por el municipio de Marcelino Mariduena,
con respeto al peso de los desechos organicos recolectados en un solo fin de

semana fue aproximadamente de 17,67 kg (3 sacos).

De esta manera se hizo el acopio de 12 sacos con desechos generados en el
mercado y de otros lugares, de esta forma se obtuvo un peso aproximado de 136

kilos. Asi se logro alcanzar el minimo tamafo que requeria la pila de compostaje.

1 ton.de desechos
1000 kg de desechos

136 kilos de desechos X = 0.136 ton. de desechos

0.45 ton. abono
0.136 toneladas de desechos X = 0.0612ton. de abono
1 ton de desechos

1000kilogramos de abono 1 saco de abono
0.0612ton. de abono X

X
ton.abono 50 kilogramos abono

= 1,224 sacos de abono

73



La densidad del biol es 0.97 toneladas /m3,(Sistema de Biobolsa, 2015).

0.05 ton. biol ]
0.136 toneladas de desechos X = 0.068 ton. de biol
1 ton de edsechos

1 m3 de biol y 1000 litros
0.97 ton de biol 1 m3 de biol

0.068 ton. de biol X = 7 litros de biol

Se generaria 1.224 sacos de abono y 7 litros de biol

El costo de un saco de urea de 50 kilogramos bordea los $26, teniendo un
composicion alta en nitrogeno del 46%,(UNIDAD NACIONAL DE
ALMACENAMIENTO EP, 2017).

En base al andlisis fisico quimico realizado al producto final, el contenido de
nitrogeno es alrededor del 36%., se determind que el costo de un saco de abono
COMPOSTOMARCE es de $19.

El precio de un 1 litro de biol es de $ 3.50; en nuestro caso el precio venta sera
de $ 3.

$19
1.224 sacos de abono X = $23.25
1 saco de bono

$3
1 litro de biol

7 litros de biol X $21

Los ingresos por elaboracion de abono organico con la cantidad de utilizados
son de $ 44.25, en base a la tabla 3.2 los gastos de produccion de abono son de
$142 lo que indica que hay una pérdida de $ 100. Por tal motivo el proceso no

es rentable si se utilizan pequefias cantidades de desechos.
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Tabla 3.30 Calculo de gastos por elaboracion de abono organico

Actividad y # de personas, material y | Valor prom. Unidad Valor total (i)
materiales movilizacion ( Se,,fana) "
Acopio de 1 8 32
desechos
Compra de sacos 10 0.20 2
Traslado de 1 3 12
desechos
Adquisicién de 2 4 8
machete
Adquisicién de 2 6 12
palas
Adquisicién de 1 4 4
geomenbrana
Alquiler de 1 3 3
bascula.
Formacion de pila 1 8 8
de desechos
Monitoreo durante 2 10 40
el proceso
Dosis de Q-BIO 1 5 5
COMPOSTER)
Ensacado de 2 8 16
abono organico
Gasto total 142

Para que el proceso sea rentable se debe tener una cantidad de desechos

minima a compostas de 1 tonelada:

La cantidad de abono organico producido a partir de una tonelada de desechos

se calcula a continuacion:

0.45 ton.de abono

1 ton.de desecho X T ton de desecho = 0.45 ton.de abono

1000 kilogramos de abono

0.45 ton de abono X T ton de abono = 450 kg de abono
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1 saco de abono

450 kg de abono X 50 kg abono = 9 sacos de abono

La cantidad de biol generado para una tonelada de desechos es:

0.05 ton.de biol

1 ton de desecho X T ton de desecho = 0.05 ton. de biol

1 m?3 de biol 1000 litros de biol

0.05 ton. de biol X 097 ton de biol X 1m3 de biol

= 51 litros de biol

$19
9 sacos de abono X =171
1 saco de abono

) . $3
51 litros de biol % Tlitro de biol = $ 153

Se detalla a continuacion los ingresos y egreso para la elaboracion de abono
organico a partir de 1 tonelada de desechos:

El ingreso econémico por venta de sacos de abono organico es $ 171

El ingreso econémico por venta de biol es $ 153

Los ingresos por venta de produccion de abono organico y biol son de $ 324.

Los costos por produccion de abono organico son de $142

Balance de rentabilidad del proceso $171 + $153 —$142= -

El analisis de rentabilidad nos dio un balance positivo con una ganancia al mes

aproximada de $182.

El beneficio econdmico seria mayor si la cantidad de desechos a compostar

fuese de 3 toneladas de desechos en adelante.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos del andlisis fisico quimico del abono ubicado en el
relleno sanitario de la comunidad Marcelino Mariduefia elaborado por los
recicladores de la asociacion ASOSERMARCE, se encuentran fuera de los
rangos permisibles de calidad; ya que posee una alta relacion carbono nitrégeno
provocando que disminuya la actividad biol6gica y no sea acto para los cultivos,

Por lo tanto, no pueda ser comercializado.

El déficit del contenido de nitrégeno se debid a que los recicladores
seleccionaron y utilizaron desechos organicos con mayor indice de carbono que
de nitrégeno, lo cual indica que hubo un desequilibrio de este parametro en el

producto final (abono).

El valor del pH del abono ubicado en el relleno sanitario es de 10.22, lo que indica
gue es un producto alcalino, ocasionando que las bacterias tengan menor
capacidad de tolerancia provocando que exista poca cantidad de bacterias en el

producto.

La seleccidon y la mezcla de los desechos vegetales del mercado Marcelino
Mariduefia que se utilizé para la construccion de la pila ubicada en la finca La
Aurora fue la apropiada, esto se pudo comprobar con los resultados del analisis
fisico quimico de la relacion carbono nitrogeno la cual indico que era de 14.7:1;
de esta forma el proceso se encuentra dentro de los rangos permisibles en la

obtencién de un producto equilibrado y de calidad.

Mediante los resultados del analisis fisico quimico del abono organico obtenido
se comprobd que tuvo un valor de relacion carbono nitrégeno cercano a 20:1. Lo

gue significa que si se utiliza desechos con mayor contenido de nitrégeno no
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afecta al proceso de compostaje, ya que se equilibra con la pérdida del exceso

de nitrégeno en forma de amoniaco.

El valor del pH durante el proceso de compostaje fue el adecuado, ya que se
encontraba en un rango de 7 — 8 lo que indica que esta dentro de los rangos
permisibles. Pero en la etapa de maduracién (fase 4), se elevo cerca de 9.56,
debido a la mayoria de desechos con gran contenido de nitrégeno y el uso del Q
— BIO COMPOSTER, todo esto originando que el proceso se alargue 5 dias mas
de lo esperado; ya que una pila de desechos con un pH mayor a 9.5 origina que
el proceso se haga lento.

La eliminacion del exceso de la humedad en la pila de desechos, durante el
proceso de compostaje fue Optima; esto se debid a la frecuencia del volteo
realizada durante las cuatro etapas del proceso, lo que indica que si el volteo se
realiza con mayor frecuencia la humedad en la pila se removera y por tanto el

proceso se acelerara.

El proceso de compostaje fue de 35 dias debido a la trituracion al inicio de la
formacion de la pila, ya que mientas mas pequefios son los materiales a

compostar la computacion sera mas rapida.

El tamafio de los desechos organicos en la pila debe de 2 0 3 cm, esto contribuira
a una rapida compostacion debido a temperatura ya que se alcanzan de manera

mas rapida las cuatro etapas del proceso.

El analisis realizado para el conteo de formacion de colonias en la muestra dio
como resultado 2.3 x 10° de esta manera se comprueba que existe una gran

poblacién de bacterias en el abono organico obtenido.

Existio un leve descenso en la cantidad de bacterias en la fase 4 del proceso,
debido a que el pH se incrementd; pero se logré ajustar esta variable con la
ayuda de un aditivo de grado alimentario el cual no afecta la composicion del

producto final.
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El uso de las bacterias benéficas (Q —BIO COMPOSTER), nos permite tener un
producto en menor tiempo con alto de contenido de nitrdgeno y esto se
comprueba con el tiempo del proceso que se tomd para obtener el abono
organico y con el resultado del analisis fisico quimico realizado.

Al elaborar compost de forma natural, el periodo de tiempo que conlleva obtener
abono organico es de 150 dias aproximadamente. Pero si se aprovechan las
bacterias benéficas y se utilizan en la pila de desechos, reducira
considerablemente el tiempo de produccion

En las cuatro etapas del proceso, el monitoreo y manejo de la pila de desechos,
y la medicion de las variables de seguimiento del proceso de compostaje fue el
apropiado, ya que las lecturas de los parametros de seguimiento confirman que

estan en las condiciones adecuadas.

El analisis nutricional de la composicion de la cantidad de micronutrientes en la
muestra final nos indica que el abono organico obtenido se encuentra dentro de

los rangos Optimos de calidad y es apto para los sembrios de cultivo.

La metodologia propuesta para la ejecucion del proyecto integrador beneficiara
a los recicladores de la asociacion ASOSERMARCE de la comunidad Marcelino
Mariduefia ya que se generaria empleos para los integrantes de la asociacion o
las persona que quieren elaborar compost y de esta forma tengan un ingreso

econdmico.

Actualmente el Municipio de la comunidad Marcelino Mariduefia compra
fertilizantes sintéticos para sus areas verdes, de esta manera es justificable que
las autoridades del Municipio pongan en marcha un programa para la
elaboracién de abono organico en su comunidad, generando de esta manera

fuentes de trabajo y asi evitar la compra de fertilizantes.
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4.2 RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar el andlisis de la relacion carbono nitrégeno de los
materiales inicialmente a compostar (un equilibrio en la mixtura de los
materiales); de esta manera no tendra muchos inconvenientes la pila durante el

proceso.

Se recomienda para la formacion de la pila de desechos, triturar los materiales a
una dimension cercana a dos centimetros, de esta manera habra un mezclado

un buen mezclado y la composicidén sera mas rapida.

Se debe evitar la utilizacion de desechos como restos de madera o ramas
lefiosas, ya que hacen que la mezclen de los desechos sea mas dificil y

relentecen el proceso porque se descomponen lentamente.

Para que la conversion en abono organico a partir de los desechos en la pila de
compostaje sea aproximadamente del 50%, se recomienda realizar la seleccion

de los desechos inicialmente utilizados mediante el contenido de humedad.

Se debe tener en cuenta durante las 3 primeras etapas del proceso el rango de
temperatura debera estar en 40 y 60%, ya que si esta por debajo ralentizara el
procesoy si es mayor a 60% el proceso se puede volver anaerébico. El contenido
de humedad sera proporcional a la frecuencia del volteo de los desechos de la

pila

Es recomendable realizar un control adecuado de las variables de seguimiento
del proceso de compostaje, mediante el correcto manejo del termometro, del
indicador de humedad, y de los desechos de la pila al momento de realizar los

volteos ademas del seguimiento de la variable carbono nitrégeno

Es recomendable tener una infraestructura adecuada para la formacion de la pila
de los desechos, previniendo que le caiga aguas lluvia y que se expongan a los
rayos solares; ademas del uso de una geomembrana que permita recuperan y

almacenar el biol (subproducto) que también puede comercializarselo.
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Se recomienda utilizar Bacterias benéficas (Q- BIO COMPOSTER), ya que nos
permite obtener un producto en menor tiempo a diferencia de cuando se hace
compost de manera natural. Por otra parte, nos permite obtener un producto con

alto contenido de nitrégeno.
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ANEXOS

APENDICE A

Anexo 1 Factura del analisis de la relacién carbono nitrégeno de la muestra 2,
por parte del laboratorio Aroma
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Anexo 2 Factura del analisis del contenido de nutrientes del producto final
(abono Organico), por parte del laboratorio Aroma
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LANORATORIO AROMA

ALCRRCOLA AVICOLA: AU A

M\

ANALISIS DE FERTILIZANTES 5
DATOS DEL CLIENTE (.
Onde de Andlisls;  19228-1 Telefono: 939289119 Hiorecnologia
Nombre : Srta Cinthya Pacalla Fact: )
Remitente: x Ruc: 050502138
Direccidn: Coop. Santiagn Raldus Mz 165283 F/ingress:  2019.08.08
Provincia: Guayas I festreges 2019.08.14
e-mail: snnsaraiigmal com
LDENTIECACION DE MUESTRAS: )
1.- Abono organico M # 3 (desechos organicos ¥ micro-organismos)-edad 45 dias
p
i
4.
5~
Identificacinn suestrn Y L S S S s f
N total % Kjeldahl 210
rOs % colorimelria L4
KO % AA 409
Ca0 % AA 106
MgO % AA 067
Mn  ppm AA 104,98
Fe % AA 0,19
Co  ppm AA 8,750
In  ppm AA 5244
] % colerimetria -
SISO4) % gravimetria -
CIC meg/100 calenlos
CO, % titulackon .
CIN % cabeulos 1538
MO % fitulacion LN
Ph medithor 954
CE mmhos'em  comluctimetro .
Salinidad % salinometro -

Humedad % gravimetria 10
Obs: Trabajado en base seca

Atentamente.

Anexo 3 Resultados del analisis fisico quimico a la muestra final por parte del
laboratorio Aroma
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QUALY - BIO COMPOSTER

Blodigestor para ol tratambento de desechos agricolas
- B0 B LN PeTeECin iesnEn parE cedEnciar o8 anemcher mgrinolar
mmumummmmumm
¥, P B nevalorizecain te oo desschos, cimo: sainool, Edeure, e
- BC CONPOETER  posbibi S doailcaiads @ i oo ooddes’n & fnsl O orianss
TS Y R o oDl e MUnS. DA, o aEtntlon . coimmies, grpIeRE. on CTienze e
iy b e rTiolia e i Bickirh, Falbareed Sareaios, ol
= B0 DONRFOSTER s wra mMaIcia o miGoaopanismos bendflcns, principelmerie
y honges, qua al s gesliceds schr detechos ayrfcobs, achis da b sguisnis

Digiers lics Stvies Coluidohicns, lis probsini, ko Sceiles y grisas y lod carbohidrses

Wasorn ln conslriencl o oo desechos Boukdor, S S5 Mesgeleny [ 54U bomibsen.
Do b gefeiacidn da makd olofad Al Seloompoie’ oo dakeddieo

rraciarvie b ORkRICRIN di 0s- CoempesEies. mell Dberrine; agempEo o cacabnd [ 3 il knckol)
[Pl o bas: e da koo Sriveias

Madenirn o wnior ooemo ferilizandes de s desachos ogricodas ¢ gl acidrool do oo

- B C-DRPOETER pasnmile: oibdseisdr Ui BE0e3 DPERMNRCE £11 MO TRsmpen i o S mHr
o g,

APLICACINMES
molvankin ded prodesi so e 0 cabo, mazckindoln oon  agus onbra 20 a 340 mineios
e ) R piy i ol oD,

¥ e o LTI Mo PO Janods YEuno, OEploaT Semanaimontn un B
ke W) sk, Flasdmr & petidren y lusgo aplicar ol presiuckn marcsdo Son Bagus
e da 20 o 50 graimos del producin por iensdlads de desechs, moiiver
ol prociucin duranie 24 hores, prefsrsniETETe SO0 BTRECHE
i chaichion! Foociar ol Gl Son BSUTRERSR S0 dideschiod orgilnecas, o
Poduchs e B dos veoss por senaea. Lo dosyr sepeciica paa oads Emae seard

Gl el G b Slaetded ) il il regUETRE o IoSeTRiE G 1R ks

S g fockn b e Tichr deberd sar CUBMTA £N CaEn BpcacEin
e coddacide: L dosis dapends del tarrafic de b lagens
y sapgunils semara:. 40 Bras de O = B0 COMPOETER por cada 1000 md de
. liarrirnlanic Sammcal 3.0 e de 0 - B0 QOWEROSETER por ceda
D00 3 de desschos. Boakdos.

o c padiiioo!: Dn dnice poene., B acoehs haclerisns romps b medds gebadinoes & pSids,
bl e il SQrOnkiel i DcESbeDd hi b SRk Por Ciedi 1000 - e Ol S
aanje_ e s una 3 dos Bbres de producion meocier con M Bros: o aguE y, recier sokoe
Eaeja A P ch b DOSTOGNT SEITANE, b Coelis pubde Ser reduckda do e 1,0 Be por cida
D00 ol e Eangeaiein claidl |peom scebaroolens,

ESPECIFICACIONES TECHICAS
Denakded bruta: 0.5 @/ 0,80 géoo

Ciombinido e microonantesoas: & x 10 UFCg

lM

Gl Cogra Kim 14 Tl Jabio Arpserman Galedn B 2 + Teil - 4535551 45231'?'3 AEENETT
Col.: 05821 50773 + e=mad: voniasi fogenityec.com Guayag - Eosador

Anexo 4 Fichatécnica del Q — BIO COMPOSTER
Fuente: (Serrano A, 2006)
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Unidciad ce masdida

Eilo

Calidad ISP, Cristales incoloros o pobro cstaling hlancs.

E: un acido orgimico tricathoxilico que wetd prewnts en Ly
mayoris de fotss, sobreiode sn cifmicos como & limém v Lo
namamja, poses forma de cristabes blancos, de sabor acido ¥ as
pricticaments inodore Ex un buen conservants v anGoxidante
el que s aifade indnsirialeents como aditive alimentario.
Frincipalmante e wtiliva como acidnbmi, agems aropatizmbs,
omsarvante y behides tembidn e utliva como antoxidanbs,
plastificants v detargentu an 1y mdnstria quimica, cosmdca ¥
da linwieza.

Fequichion Seneralec

Poheo coistaling blanco o crstales incobomes Y debe cumsplic
con fodos los reguisiios esiblecidos en [ presemis fcha
ticnica, de arnendo con las especificaciones reqoeridas.

. Cramizde fing chskling hlamce en pressntcion por kilos
PROPIEDADES BEPECIFICAS

Crigen dal Compeesin: Organico

HNombre Cuimico: Acido 2-hidros- 123
propenotricarborlicoSindnime d¢ Nombre Cuimico: 1, Z, 3
Acido propansiricarbomlice; acido beta hidro st carbomeifice;
dcide bata-hidroxstricarbalilico Fémmmla: C6H S0 TEstado:
silidoDansidad:] 667 g'omIComposicitn Chumic: Crsmles
de 5% 3 pureza pxinipa .

Empaque ¥ rotdado

BOLEA DE EILO DE POLIETILENO
Dishera smopacarse de forma tal que el prodecio no sufa dadios
v consarve 0 calidad en coodiciones adecuadas de manwjo,
elmacenamvienty v tremsporte. Deber contener un rotalo v debe
indicar como minimp; oombre del producte, lom, fecha de
fabricacitn v vencnisetn, provesdor.

Pracantaokin Bela s Kilo
Gamriias Focka da vencimisnte weperior 3 mn afio.
ima [ A210 CITRICE |

e

Anexo 5 Ficha técnica del acido citrico grado alimentario

Fuente:(SENA, 2017)
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FERTILIZANTES

PRODUCTO

PRESENTACION 1 PV.P.

TABLA DE DESCUENTS { ABRIL 2017

PP 120 ’FH‘F El-lm‘ PVP 101430 ’WI‘ MO,

| _, | | | | | | | |
| EARCOS | 4P | SACDSOKG |$3?_M|$2?.Eﬂ|$ B43, 8 KI5 8 B0
I | ] | ] | ] |
| EDAFCDS | MOP GRANEL ™ (POLVO) | SACOSKG |szun I I | |
:Emﬂms :munmmemwsmaunm : SACO S0KG :szaqa:smn:s ::um:s 19.aa:s 19.25:
:Emnms :Mummemsmmn : SACO S0KG :szaqa szm's ::am:s 19.33:5 19.25:
[ | | | 1 | |
| EDARCOS | SULFATO DE AMONO | SACOS0KG mua smms 13415 128708 1241
| i i i i i i fr—
I EDARCOS | SULFATD DE POTASIO | SACD 50 KG 'smu sam's %8 wwls Byl
| | | | I I
| ARG | UREA GRANLAR | SA0S01S :szs.aalsm.o?ls %) § 1728 0B
— | | | | | | |
| EDAFICDS | UREA PERLADA | SACOSOKG | S1963 15 188418 18348 17848 1751
| i i i i i i i i
| MEZCLAS | FERTIMIX 10-30-10 | SACOSOKG 1§ 30001
| 1 | | ]
| VEICLAS | FERTII 12:24-12(CACAD | SO0RE | $ NN,
| | | | I
| MEICLAS | FERTIMI 15-45-15 | SACOSOKG | § 2870
I t f I |
| MEICLAS | FERTIMI 15-4-23 (BANANO) | SACOSOKG 1§ 26521
l ] ] ] I
| MEUS | FERTHN 32020 SN NEELED | SO0RE | $ AN
| i i i I
| MEZCLAS | FERTIMIX DUO (30/50) (NK) | SACOSOKG | § 32
I I I | |
| MEZCLAS | FERTIMIX DU (70730} (PMUCLED) | SACOSOKG 1§ 30881
| | | | |
:DHEM.IICU :umnum : SACO 50KG :s ?.uu:

Anexo Figura 6 Precio de abono en el pais
Fuente: (UNIDAD NACIONAL DE ALMACENAMIENTO EP, 2017).
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Abonos de origen animal o vegetal Exportaciones Nacionales 2013-Julio2017

Valor
TON FOB Tonelada
Promedio
Miles = Esl:;nnes Miles USD 25.62%
2013 o3| 03|  om "
2014 0,13 0,06 0,49 m_'
2015 0,14 011 0,80
— = 1 v 013 2014 2015 2016 jul-17
jul-17 0,09 0,04 047 I FOB Millones USD == Variacion FOB Milanes USD
Total 097 067

Anexo Figura 7 Importaciones y Exportaciones de Abono organico y animal
desde 2013-2017
Fuente: (Nacional., 2017).

Anexo Figura 8 Reunion con las autoridades del Municipio Marcelino Mariduefia

para la entrega del avance del proyecto
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Anexo Figura 9 Norma Chilena 2880, para compost
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