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Desarrollo de un abono organico liquido tipo biol usando un proceso
anaerobio en bio-reactores simples

Development of a biol-type liquid organic fertilizer using an anaerobic process in simple
bio-reactors
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Resumen

Este articulo describe el desarrollo de un abono organico liquido tipo biol usando
desechos organicos, un bio-reactor simple y un proceso anaerédbico. Los desechos
organicos consisten de estiércol de ganado, follaje de leguminosas, pseudotallos de
platano ademas de cabezas y visceras de pescado, que son insumos econdmicos y de
facil obtencién por ser residuos de actividades agricolas y ganaderas. El bio-reactor
simple consta de un tanque plastico sellado herméticamente, que es la infraestructura
sobre la cual las reacciones quimicas y organicas toman lugar para la generacién del
biol. Finalmente, el proceso anaerdbico se basa en la privaciéon de oxigeno a la biomasa
entrante con el objetivo de generar procesos fermentativos en diferentes fases:
hidrolisis, acidogénesis y metanogénesis. Una vez la ultima fase es terminada, el
resultado consta de dos componentes: el componente sélido conocido como lodo o
biosol y el componente liquido conocido como biol que es un abono econdmico,
ambientalmente amigable que no contamina las aguas subterraneas y principalmente la
capa vegetativa que se utiliza para los cultivos tradicionales. Se obtuvo para el fésforo
7,6 g/kg y para el hierro 63,3 mg/kg. Se concluye que el biol presenta mejoras
significativas en fosforo y hierro.
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Abstract

This article describes the development of a liquid organic fertilizer using organic waste
type biol, a bio-reactor and an anaerobic process simpler. Organic waste consists of
livestock manure, legumes foliage, banana pseudostem well heads and guts, which are
inexpensive and easy to obtain inputs for being residues of agricultural and livestock
activities. The bioreactor consists of a single plastic hermetically sealed tank, which is
the infrastructure upon which chemical and organic reactions take place for the
generation of biol. Finally, the anaerobic process is based on oxygen deprivation to the
incoming biomass with the purpose of generating fermentation processes in different
phases: hydrolysis, acidogenic and methanogenic. Once the last phase is completed, the
result consists of two components: the solid component known as mud or biosol and the
liquid component known as biol which is an environmentally friendly economic
fertilizer that does not pollute groundwater and mainly vegetative layer that is used for
traditional crops. 7.6 g/kg for phosphorus and 63.3 mg/kg for iron was obtained. It is
concluded that biol presents significant improvements in phosphorus and iron.
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Introduccién

La industrializacién de la actividad
agricola ha tenido un gran impacto en la
cantidad de producto cosechado por
area de cultivo, asif como en el tamafio
del producto final. Sin embargo, el uso
indiscriminado de fertilizantes (agro-
quimicos) puede ser causa de conta-
minacion y toxicidad por el uso de
pesticidas y fertilizantes sintéticos.
Ademas, la eficiencia de absorcién de
nutrientes de los cultivos fertilizados
con agroquimicos no es la deseada
(referencia necesitada) debido al origen
sintético de estos productos.
Finalmente, la mayoria de fertilizantes
son productos cuyo costo de produccion
es alto y ademas son importados lo que
encarece aun mas el precio al consu-
midor final.

Los productos de tipo organico se
presentan como una alternativa de

solucién a los problemas planteados,
tanto para el agricultor como para el
consumidor. La alta contaminacién de
los cultivos horticolas por el uso
excesivo de fertilizantes sintéticos esta
generando la degradacion de suelos,
contaminacién de aguas, toxicidad de
alimentos y problemas de salud de los
seres humanos. Los agricultores por
desconocimiento y comodidad prefieren
usar productos quimicos, sin tomar en
cuenta el perjuicio a su salud y la de los
consumidores.

El propésito de esta investigaciéon fue
obtener un tipo de abono organico
liquido (biol), totalmente organico y
libre de agentes quimicos nocivos para
la salud mediante la fermentacién de
excretas de ganado y desechos orga-
nicos en ausencia de oxigeno dentro de
un biodigestor.

Materiales y Métodos

De acuerdo a Carneiro (2005), la
digestion anaerdbica de desechos es
uno de los métodos con mas ventajas
para recuperar sus componentes, por
esto, la digestiébn anaerdbica de
desechos organicos es una alternativa
atractiva que ha demostrado alcanzar
buenos resultados en relacién al
beneficio-costo.

Segin Holm et al (2009); Chern y
Beutler (1976), Las Naciones Unidas
(ONU) para el afio 2025 estima que en
nuestro planeta se quintuplicara la
generacion de residuos, esto puede
representar riesgos para la salud y el
medio ambiente. Seglin lo que publica
Manyi-Loh et al. (2013), da a conocer
que la tasa de poblacién aumenta cada
vez mas en los residuos, estos son ricos
en nutrientes y microorganismos patd-
genos se originan de las actividades
diarias del ser humano.

Debido al poco estudio de los residuos
de animales en la digestion anaerobia
dado un bajo rango de condiciones
mesofilas, Guo et al (2013) presen-

taron en su informe un estudio en el
cual mostraron que sus resultados
seguian una funcién del tipo de
Michaelis-Menten, esto significa que la
velocidad en que la enzima transforma
el sustrato en producto, esta
investigacidon se probo con estiércol de
cerdo con alimentacion de carga
organica semicontinua que opero a 28
°Cy 38 °C y las cargas estuvieron en un
rango de 1,3 a 4,3 g ODM/L.d. La
biomasa fue superior a los 28 °C con un
rango de 1,2 a 2,4 g VSS/L., en cambio a
los 38 °C fue de 0,3 a 0,6 g VSS/L,, lo
cual se ajusta a una funcion del tipo
Michaelis-Menten. Por su parte Rao et
al. (2013) muestra un andlisis de
rendimiento entre digestores, en el cual
comparan el desempefio de un digestor
anaerobio de cupula fija convencional
(CFDAD) y la alta velocidad de un
digestor anaerobio mixto (SMAD), los
cuales mostraron que para pequefias
granjas agricolas el SMAD producia
mejores resultados (Zhong et al, 2013),
en el cual muestran que la mejor
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combinaciéon es de estiércol de cabra
(GM) y tallos de maiz (CS) o paja (tamo)
de arroz (RS): produciendo una
proporcién de carbono a nitrégeno
(C/N) con una mejora significativa.
Soria et al. (2001) indican que el mal
manejo de excretas, provoca serios
problemas de contaminacién tanto en
los suelos y en acuiferos, también se ha
establecido que debido a la cantidad de
nutrientes y con un adecuado proceso
se puede obtener biogas y abonos
organicos.

Ramoén y Simanca (2006) manifiestan
que existe una gran cantidad de
productores que no dan ningun tipo de
tratamiento a las excretas sino que las
vierten directamente a fuentes de agua
ubicadas en las partes bajas, causando
serios problemas de contaminacién en
suelos, quebradas y acuiferos subte-
rraneos por su contenido de coliformes
y nitratos, por su parte Carmona et al
(2005) afiade que estos residuos
aportan a la contaminacién, generando
gases como el metano, monodxido de
carbono y diéxido de carbono.

El estiércol de animales se ha
convertido en una de las principales
fuentes de contaminacién de agua y
aire, debido a la materia de emisiones
de gases de efecto invernadero, la
contaminacién organica y patégenos, las
plantas de biogds y la digestion
anaerobia son temas que se deben
resolver.

Entre los investigadores que han
experimentado con desechos organicos
y excretas de animales en fermentacion
anaerobica estan Rongping et al. (2009),
quienes han empleado desechos
vegetales con excretas de animales que
son sustratos de similares caracte-
risticas complementarias y los han
llevado a un proceso de co-digestion
anaerobia. La digestion anaerobia de
residuos  sélidos con resultados
energético de produccion del biogas y
ambiental de minimizacién de la
cantidad de residuo final.

El proyecto se llevé a cabo en la Ciudad
Universitaria Milagro (CUM) de la

Universidad Agraria del Ecuador, en el
Cantén Milagro de la Ciudad de Milagro
en la Provincia del Guayas de La
Republica del Ecuador, cuyas coorde-
nadas UTM son sur 9762753 y este
658788.

Los desechos organicos fueron obte-
nidos en el sector. Los materiales de
campo utilizados para la elaboracién del
biol son: un tanque PVC de alta densi-
dad de 200 litros de capacidad tipo
sellado, 50 kg de estiércol de ganado, 10
kg de follaje de leguminosas, 5 kg de
pseudotallos de platano, 3 kg de cabezas
de pescado, 2 kg de visceras de pescado,
1 kg de levadura de cerveza, 1 L de
chicha de maiz, 5 L de melaza, 10 m de
manguera plastica, 2 Unid de pegamen-
to, una estaca de madera, una botella
plastica (PET) de 3 L y 100 L de agua.
Los materiales de laboratorio utilizados
para la elaboracion del biol son:
mascarillas, pipetas, manguera plastica,
botella plastica de 3 litros, tamices,
tubos de ensayo, vasos de precipitacion,
tijeras, agitador, balanza y pH-metro.

Se utilizé6 un tanque de 200 litros de
PVC de alta densidad con cerradura
hermética, que sirvié como biodigestor.
Los desechos organicos, las excretas y el
agua se mezclan en recipientes. Una vez
que todos los insumos se colocaron en
el biodigestor se procedio a sellarlo, se
verificé que la manguera que sale de la
tapa del tanque también estuviera
sellada y que la otra punta ingrese a la
botella (PET) con agua.

Se utiliz6 la botella (PET) con agua para
comprobar la salida del gas metano CHy,
como burbujas de agua, esto indicaba
que el biodigestor estaba realizando la
digestion anaerobia (30 dias). Se hizo
inspecciones periddicas semanales para
verificar que el biodigestor permane-
ciera sellado.

La fase de metanogénesis se la pudo
observar por ser la que produce la
mayor cantidad de metano, se la
comprobd por las burbujas que salian
de la botella de plastico llena de agua,
por eso fue importante la revision
periodica de la trampa de agua.
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A los 96 dias se comprob6 que no habia
salida de metano, porque las burbujas
en la botella de plastico cesaron, por lo
tanto, se procedi6 a destapar el
biodigestor. Una vez que se obtuvo la
mezcla de lodos, se procedié a filtrar

por tela metalica estos lodos obteniendo
sedimento y liquido organico (biol). Las
pruebas de laboratorio para obtener la
composicién del biol las realiz6 el Dr.
Jorge E. Fuentes C. con una muestra de
500 ml.

Resultados

Se obtuvo, que el pH es de 5,40, es decir
levemente acido, la conductividad eléc-
trica (CE) fue de 33,18 microhmios
ligeramente sedimentado, los soélidos
disueltos totales (SDC) equivalen a 21,2
gr/L (Tabla 1); la materia organica es
del 36,4%; en carbén organico se
obtuvo 21,11%; nitrégeno equivale a
18,20 g/L; la relacion carbono /
nitréogeno fue de 11,6% valor muy
aceptable; el fosforo equivale a 7,6 g/L;
el sodio a 0,6 g/L; el potasio a 9 g/L; el
calcio a 1 g/L; el magnesio a 0,5 g/L; en
cuanto a los elementos menores en
ppm, se obtuvo en hierro 63,3 mg/L; el
manganeso fue de 2 mg/L; el Zinc de 1
mg/L; y el cobre fue de 0,2 mg/L.

Tabla 1. Composicién quimica de la mues-
tra de Biol

. Biol
Prmt Unidad 2013036-1
pH u. 5,40
CE 2:10 mmbhos 33,18
SDT % 2,12
MO 36,4
co 21,11
N 1,82
C/N 11,6
P % 0,76
Na 0,06
K 0,9
Ca 0,10
Mg 0,05
Fe 63,3
Mn ppm 2
Zn 1
Cu 0,2

La composicion de nutrientes del biol en
porcentaje (Figura 1) se pudo apreciar
que el MO, es el mas alto con 36,4%

seguido por el Co con el 21,11%; asi
también el 11,6% del C/N es un valor
muy aceptable, los valores menores
reflejan las variables 0,05 que es Mg; el
K con el 0,06%, luego el P con 0,76 y
llegando al 0,1% en Ca.

En los valores partes por millon (Figura
2) se aprecia que el Fe alcanzé el 63,3
ppm en relaciéon al Mn, Zn y Cu que son
muy bajos.
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Discusion

Suquilanda (1996) expresa que los
bioles son super abonos liquidos con
mucha energia equilibrada y minerales,
preparados a base de estiércol, disuelta
en agua con melaza, chicha y muchos
elementos organicos que se fermentan
por varios dias en toneles o tanques de
plastico, bajo un sistema anaerdbico;
empleando esta técnica conocida como
biodigestores, se pudo extraer este
concentrado, este biol se prepar6 a base
de estiércol de ganado y hortalizas en
fermentacion con el mismo sistema que
expresa el autor.

La composicion de nutrientes del biol en
porcentaje se pudo apreciar que el Mo,
es el mas alto con 36,4% seguido por el
Co con el 21,11%; asf también el 11,6%
del C/N, los valores menores reflejan las
variables 0,05 que es Mg; el K con el
0,06%, luego el P con 0,76 y llegando al
0,1% en Ca. En los Valores partes por
millon se aprecia que el Fe alcanzd el

63,3 ppm en relacion al Mn, Zn y Cu que
son muy bajos. La composicién de
nutrientes mostrada presenta un
incremento significativo en sus valores
respecto al promedio del biol presenta-
do en el trabajo “Estudio sobre el valor
fertilizante de los productos del proceso
“Fermentacién Anaerédbica” para pro-
duccion de biogds, de la autora
Aparcana (2008). Los bajos niveles de
fésforo y de otros elementos como el
nitrégeno y el potasio encontrados en el
trabajo referido, preocupaba debido a
que constituyen la base de la nutricién
de los cultivos. Por este motivo, se
innovo en la constituciéon de la biomasa
que ingresa al biodigestor, al agregar
cabezas y visceras de pescado para
elevar, al menos, los niveles de fosforo y
de hierro. Como se muestra en la figura
4, que los valores obtenidos sobrepasan
el promedio de la tabla de 1la
investigacidn referida.

Conclusiones

El biol utilizado, se lo obtuvo a base de
estiércol de ganado, agua y desechos
organicos, teniendo segun los resulta-
dos de Ilaboratorio la siguiente
composicion de nutrientes: Carbdn
organico 21,11%; nitrégeno 18,20 g/L;
la relacién carbono/nitréogeno fue de
11,6; fosforo 7,6 g/L; sodio 0,6 g/L;
potasio 9 g/L; calcio 1 g/L; magnesio 0,5
g/L; hierro 63,3 mg/L; manganeso 2
mg/L; el Zinc de 1 mg/L; y el cobre fue
de 0,2 mg/L.

La realizacion de este experimento
permitié comprobar que el biol es un
abono organico con excelentes resul-
tados en rendimiento y nutrientes.

Es necesario saber escoger los insumos
que se van a mezclar para la fermen-
tacion anaerdbica dentro del biodi-
gestor, con la finalidad de obtener un
biol con los nutrientes necesarios para
la alimentacién del cultivo.
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