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RESUMEN

La utilizacién de insumos sintéticos en la agricultura ha representado el incremento de
cosechas. Sin embargo, en el caso de los fertilizantes quimicos, su inadecuado uso y
aplicacion ha generado deterioro ambiental, por lo que es importante buscar alternativas en la
nutricion de cultivos. Una opcidn factible y ecoldgica son los abonos organicos. El objetivo al
producir biol con estiércol ovino, fue caracterizar sus propiedades fisicoquimicas para aportar
nuevos conocimientos en la agricultura y en posteriores investigaciones. Se utilizé un
biodigestor tradicional de 200 litros y un moderno de 1100 litros, estacionarios. El muestreo se
realizd en un periodo de 49 dias. Los resultados del analisis fisicoquimico para el caso del pH
de 6,5 a 6,8. En contenido de nutrientes en el biodigestor moderno en elementos como: potasio
0,38%, calcio 0.06%, magnesio 0.04%, boro 2.8%, hierro 4,5% y manganeso 1,8%. Los
resultados del biodigestor tradicional son bajos en contenido de macro y micronutrientes, sin
embargo, presenta valores altos en calcio 0.06, boro 0.8 y manganeso 1.9, lo que puede usarse
como complemento a la fertilizacién quimica. La temperatura maxima que alcanz6 en la
descomposicion del estiércol ovino fue de 50 °C a los 28 dias de iniciado el proceso. En
relacion al costo de produccion se obtuvo para el biodigestor tradicional un valor por litro de $
4,13 y para el moderno de $ 3,04 debido a la tecnologia de construccion lo que repercute en

eficiencia del equipo al mejorar la produccion.

Palabras claves: biol, estiércol, ovino, biodigestor, abono.



ABSTRACT

The use of synthetic inputs in agriculture has represented the increase in crops. However, in
the case of chemical fertilizers, their inappropriate use and application has generated
environmental deterioration, so it is important to look for alternatives in crop nutrition. A
feasible and ecological option is organic fertilizers. The objective of producing biol with sheep
manure was to characterize its physicochemical properties to provide new knowledge in
agriculture and in subsequent research. A traditional 200-liter digester and a modern 1100-liter
stationary biodigester were used. Sampling was performed over a period of 49 days. The
results of the physicochemical analysis in the case of pH from 6.5 to 6.8. In nutrient content in
the modern biodigester in elements such as: 0.38% potassium, 0.06% calcium, 0.04%
magnesium, 2.8% boron, 4.5% iron and 1.8% manganese. The results of the traditional
biodigester are low in macro and micronutrient content, however, it has high values of calcium
0.06, boron 0.8 and manganese 1.9, which can be used as a complement to chemical
fertilization. The maximum temperature reached in the decomposition of sheep manure was 50
oC 28 days after the process began. In relation to the cost of production, a value per liter of $
4.13 was obtained for the traditional biodigester and for the modern one of $ 3.04 due to
construction technology, which has an impact on the efficiency of the equipment by improving

production.

Keywords: biol, manure, sheep, biodigester, fertilizer.
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CAPITULO 1

1.INTRODUCCION

Existen varias razones bien fundamentadas para usar métodos organicos o ecoldgicos. La
agricultura convencional agroquimica se basa en la dependencia del agricultor en tecnologias
industrializadas que requieren alta inversion de dinero y que debido a su flujo unidireccional
(al no permitir la posibilidad de reciclar) lleva a la contaminacion y degradacion ambiental y
dificulta el desarrollo econémico del sector rural; una situacion "insostenible" a largo plazo
(Cajamarca, 2012).

La aplicacion de compuestos organicos es la alternativa para el mejoramiento del suelo, estos
aumentan a lo largo del tiempo capa organica del suelo y con su aplicacion frecuente se
mejoran caracteristicas importantes para el manejo productivo: compactacién, permeabilidad,
aireacion, pH, absorcion de nutrientes y humedad, entre otros. Sin embargo su uso no es muy
generalizado en virtud del tiempo de respuesta que genera sobre el suelo; normalmente mas
lento, que las generadas por compuestos quimicos (Arango, 2017).

El biol, es una alternativa natural, capaz de promover y estimular el desarrollo de las plantas y
sobre todo mejora y activa el poder germinativo de las semillas, el proceso se lo realiza en un
biodigestor, es un poco lento, pero da buen resultado (Montesinos, 2013).

Es por ello que es fundamental, crear alternativas nuevas para las futuras generaciones, con el
fin de que aprovechen el suelo, sin deteriorarlo; y asi su alimentacion sea mas sana y de
calidad. Por esta razon se propone evaluar un biol (abono orgéanico), con base de estiércol
ovino en un biodigestor de clpula fija y en uno tradicional, para determinar su tiempo de

descomposicion, la composicion quimica, comparando los dos sistemas.



2.JUSTIFICACION

En el Ecuador y particularmente en la region amazonica los suelos se caracterizan por tener
bajo contenido de materia orgénica, nutrientes con un bajo potencial de retencidn,
especialmente en lo referente al calcio, al potasio y al fosforo, un pH bajo, es decir, suelos
acidos, en estos suelos se evidencia una gran cantidad de arcilla, aproximadamente de un 30%
esto hace que el suelo amazoénico sea impermeable y no deje un flujo de agua natural, debido
a la influencia de factores ambientales como la temperatura y precipitacion, que causan el
lavado de nutrientes por lixiviacion o por filtracion a capas mas profundas, estos factores
empobrecen los suelos afectan directa a los cultivos desde la germinacidn, fases fisioldgicas,
productividad y reproduccién (Garden, 2017).

Los fertilizantes quimicos son de rapida absorcion no son recomendables para la amazonia,
debido a los altos indices de precipitacion, no existe suficiente tiempo de retencion en el suelo
para ser asimilado por la planta, lo que requeriria tiempos mas cortos de repeticion
incrementando los costos de produccién, dejando de ser rentable para el agricultor. Con estos
antecedentes se justifica buscar nuevas alternativas para suministrar nutrientes al suelo, que
permitan un mayor tiempo de retencién y por tanto mayor asimilacion de la planta. La
elaboracion de biol en la agricultura permite mejorar la calidad del suelo; en su estructura,
textura, intercambio cationico, actividad microbiana, productividad lo que aporta a
incrementar los ingresos de los agricultores, elevando el nivel de vida de la familia campesina,
contribuyendo a una agricultura sostenible y sustentable que tributa a mejorar la soberania

alimentaria de los sectores mas vulnerables (Intagri, 2019).



3.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El principal problema que tienen los productores amazonicos en el campo, es el tipo de suelo
con pH &cidos, bajos niveles de nutrientes debido principalmente a la erosion hidrica, arrastre
de nutrientes por elevadas precipitaciones, la utilizacion inadecuada de productos quimicos lo
cual afecta el rendimiento y la productividad de los cultivos. Es por ello que existe la
necesidad de buscar nuevas alternativas para nutrir a los cultivos y mejorar la calidad del
suelo, productos que contribuyan a mejorar la retencion, estructura, textura, aporten nutrientes,
disponibles para las plantas en largos periodos de tiempo, mejorando la productividad y

conservacion ecologica.

4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La baja capacidad productiva de los suelos de Pastaza se puede mejorar con el uso de biol

como alternativa que ayude a mejorar el incremento de la productividad de los cultivos?

5. OBJETIVOS.

5.1.0bjetivo General.
Caracterizar el biol producido en biodigestores de tipo tradicional y de cipula fija
5.2. Objetivos Especificos.

e Evaluar la composicion fisica ( temperatura, ph) del biol obtenido en biodigestores de
tipo tradicional y de cupula fija.

e Determinar la composicién quimica (N, P, K, Ca, Mg, B, Zn, Mn, Fe ) del biol
obtenido en biodigestores de tipo tradicional y de cupula fija.

e Valorar los costos de producion de los biodigestores y del biol.



CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

MAGAP, (2014), menciona que el Biol es un fitoestimulante de origen organico, producto de
la descomposicion anaerdbica (sin la accion del aire) de los desechos organicos animales a
través de una filtracion o decantacion.

Meza, (2015), manifiesta que el biol es un abono orgénico liquido que se origina a partir de la
descomposicion de materiales organicos, como estiércoles de animales, plantas verdes, frutos,
entre otros, en ausencia de oxigeno. Es una especie de vida (bio), muy fértil (fertilizante),
rentables ecoldgicamente y econOmicamente. Contiene nutrientes que son asimilados
facilmente, por las plantas haciéndolas méas vigorosas y resistentes. La técnica empleada para
obtener biol es a través de “biodigestores”.

El Biol es el resultado de la fermentacion de estiércol y agua a través de la descomposicion y
transformaciones quimicas de residuos organicos en un ambiente anaerobio. Tras salir del
biodigestor, este material ya no huele y no atrae insectos una vez utilizado en los suelos. Es un
producto estable biol6gicamente, rico en humus y una baja carga de patégenos (Meza, 2015).
El biol contiene bastante materia organica, en el caso del biol de bovino podemos encontrar
hasta 40.48%, y en el de porcino 22.87%. El biol agregado al suelo provee materia organica
que resulta fundamental en la génesis y evolucién de los suelos, constituye una reserva de
nitrdgeno y ayuda a su estructuracion, particularmente la de textura fina. La capacidad de
fertilizacion del biol es mayor al estiércol fresco y al estiércol compostado debido a que el

nitrdgeno es convertido a amonio (NH4), el cual es transformado nitratos (Ribera, 2011).

2.1. Biodigestores.

El biodigestor es una camara hermética donde se acumulan residuos organicos (vegetales o
excremento de animales) mediante un proceso natural de bacterias (anaerobias) presentes en
los excrementos que descomponen el material contenido en metano y en fertilizante (Pacheco,
2010).



Al especificar que se puede tomar cualquier forma se estd indicando que se utilizan tanques
cilindricos, rectangulares, esféricos o semiesféricos, dependiendo de las preferencias del
usuario y de las facilidades que se tenga para su construccion. Sin embargo, desde el punto de
vista fisico y del proceso no se recomienda emplear tanques rectangulares; requieren mayor
cantidad de materiales de construccion y crean dentro de la masa en digestion zonas de
diferentes composicion y temperatura que impiden obtener mayor provecho del sistema
(Zufiga, 2007).

Los biodigestores ayudan a proteger el medio ambiente, por eso es muy importante la
produccion de materia organica obtenida de la vegetacion, suelo, los seres vivos, el agua, el
aire, los cuales por medio de algunos procesos se convierten en biol Gtil para hacer funcionar
los biodigestores (Andi, 2016).

Un digestor es un receptor de materia organica a fermentar (excremento de animales, humanos
y desechos vegetales (evitando citricos los cuales causan acidificacion de la muestra), este
contenedor cerrado también llamado reactor debe ser hermético e impermeable, en el cual se
producira la fermentacidn anaerobica, generando bioles ricos en nitrégeno, fésforo y potasio y

produciendo gas metano, (Fregoso, 2001).

2.2. Componentes del Biodigestor.

FAO, (2011), describe las partes respectivas que debe tenr un biodigestor para un correcto

funcionamiento.

Sistema de Carga

Es la puerta de ingreso al biodigestor, utilizado para el monitoreo de pH, temperatura del

sustrato. Ayuda a la homogenizacion de la materia prima.

Tanque de digestion
Es en el tanque donde se produce la fermentacion anaerdbica, esta debe cumplir las
condiciones anaerdbicas requeridas e impermeabilidad y puede ser construida de hormigén,

metal, o cualquier material resistente a infiltraciones.



Camara de gas

Esta cAmara debe almacenar gas y ser a resistente a fugas, puede ser de cupula fija, depdsito
flotante o cdmara flexible

Sistema de descarga
Es el contenedor de descarga que por diferencia de presion descarga la materia transformada

(biol) obtenido de la degradacion anaerobia.

2.3. Clasificacion de los biodigestores.
Andi, (2016), menciona que los biodigestores se pueden categorizar segin su forma de

alimentacion, de los cuales tenemos:

Sistema discontinuo: El modelo tipo bacht es el mas nombrado en el sistema de

biodigestores discontinuos, este tipo se alimenta una sola vez de forma total y se cierra

herméticamente, en un lapso de tiempo de 20 a 50 dias, dando como productos biol y gas.

Sistema semicontinuo: los modelos representativos es el tipo Chino e Hind(, pueden ser

implementados en las zonas urbanas como rurales y son de pequefia y mediana escala,

generando una produccién diaria de gas provocada por la digestion anaerdbica.

Sistema contindo: son ejecutados a gran escala con una alimentacion de flujo constante, se

implementan equipos para la alimentacion, calefaccion, agitacion y control del biodigestor.

2.5. Tipos de Biodigestor.
Modelo Chino

Este reactor consiste en una camara de gas-firme construida de ladrillos, piedra u hormigon.
La cima y “fondos son hemisféricos y son unidos por lados rectos. La superficie interior es

sellada por muchas capas delgadas de mortero para hacerlo firme, cuando se extrae el gas a



través de un tubo instalado en la campana misma. Para evitar que la campana se ladee, se

construye un soporte de hierro como guia, (Figura 1) (Pacheco, 2010).

Hineriinie
- ATEI

e .
Figura 1. Biodigestor modelo chino. Fuente: Ribera, (2011)
Modelo Bacht (Discontinuo)
Este tipo consiste en una bateria de tanques o depdsitos herméticos (digestores) con una salida
de gas conectada con un gasometro flotante, donde se almacena el biogas. Este tipo se
alimenta una sola vez de forma total y se cierra herméticamente, en un lapso de tiempo de 20 a
50 dias, dando como productos el biol y gas.
Estos tipos de biodigestores admiten mayor carga de materiales y poco diluidos, por lo que el
requerimiento de agua es menor que en los sistemas continuos. Otro aspecto a favor es que no
son afectados por presencia de material pesado como tierra o arena.
Este modelo esta destinado a pequefias y grandes explotaciones agropecuarias, su uso a escala

domeéstica es poco préctico, (Figura 2).
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Figura 2. Biodigestor modelo Bacht (tradicional)

2.5. Importancia de los Biodigestores.

Los biodigestores son importantes ya que nos ayudan a producir un bio-fertilizante rico en
nitrégeno, fosforo y potasio, capaz de competir con los fertilizantes quimicos, que son mas
caros y dafian el medio ambiente, también permiten disminuir la tala de los bosques al no ser
necesario el uso de lefia para cocinar , ayudan a eliminar los desechos orgénicos, por ejemplo,
la excreta animal, que contaminan el medio ambiente y es una fuente de enfermedades para el

hombre y los animales (Zufiiga, 2007).

De igual manera los biodigestores tienen riesgos y consideraciones especiales que se deben
tomar en cuentan como: La temperatura de la camara de digestién debe mantenerse entre 20°
C y 60° C; esta puede ser limitante en lugares extremos, el biogas contiene un subproducto
Ilamado sulfato de hidrogeno, el cual es un gas corrosivo y toxico para los seres humanos, al
igual que cualquier otro gas combustible, existe el riesgo de explosion o incendios por un mal

funcionamiento, mantenimiento o seguridad (Caytuiro, 2015).



2.6. Definicion de Biol.

Es un fertilizante foliar (liquido) de origen organico, que es producto de la descomposicion
anaerobica (sin aire), de los desechos organicos y sustratos de plantas (Leguminosas: Alfalfa,
Arveja, Haba, etc.) y estiércol fresco de animales (Vacuno, Porcino, Ovino, Gallinas, Cuy,
etc.) que se obtienen por medio de la filtracion del bio-abono y que se aplica a los cultivos
para mejorar su crecimiento y desarrollo estimulando una mayor resistencia a plagas y
enfermedades (Mejia, 2011).

2.9. Propiedades del biol.

El biol ademas de ser fuente de nutrientes (N, P, K, Ca, S), también es un fitoregulador de
crecimiento porque contiene fitohormonas que aceleran el crecimiento del follaje (vigor),
inducen a la floracion y fructificacion y aceleracion la maduracion de los cultivos. EI uso de
algunas especies vegetales con caracteristicas biosidas en la elaboracion de biol, lo cual
convierte adicionalmente en un bioplaguicida que reduce el ataque de ciertas plagas y
enfermedades. Algunas plantas biosidas conocidas son: Ajenjo (Artemisasp), Eucalipto
(Eucaliptos globulus), Paico (Chenepodium ambrosoides), Ortiga (Urtica sp.), etc (Mamani,
2010).

2.10. Importancia del biol.

El biol es un abono organico liquido que promueve las actividades fisioldgicas y estimula el
desarrollo de las plantas, permitiendo un mejor desarrollo de las raices, hojas, flores y frutos.
Estos fertilizantes son de rapida absorcion para las plantas, ayudando a revitalizar las plantas
que sufre estrés, ya sea por plagas, enfermedades o interrupcion de sus procesos normales de
desarrollo mediante una oportuna, sostenida y buena nutricion. Asegura una mejor calidad de
los productos en su presentacion, durabilidad, manipulacién y conservacion, ademas de mayor
peso en kilogramos por unidad de superficie. Mejorando el vigor del cultivo y permitiendo le
soportar con mayor eficacia ataques de plagas, enfermedades y los efectos adversos del clima
(INIA, 2008).



2.11. Verificacion de la calidad del biol.

Rivera, (2007), describe varios aspectos o parametros que vale la pena observar para verificar

la calidad de los biofertilizantes fermentados.

El olor: Al abrir el tanque fermentador no debe haber malos olores (putrefaccion). La
tendencia es que entre mas dejemos fermentar y afiejar el biol, éste serd de mejor calidad y
desprendera un olor agradable de fermentacion alcoholica y se conservara por mas tiempo.

El color: Al abrir el tanque fermentador, el biol puede presentar las siguientes caracteristicas o
una de ellas: Formacion de una nata blanca en la superficie, entre méas afiejo el biol, mas
blanca sera la nata, el contenido liquido serd de un color ambar brillante y trasltcido y en el
fondo se debe encontrar algin sedimento. Cuando los biol no estan bien maduros, o sea, que
no se han dejado afiejar por mucho tiempo, la nata superficial, regularmente es de color verde
espuma y el liquido es de color verde turbio, esto no quiere decir que el biol no sirva, sino que
cuando lo comparamos con el mas afiejo, este Ultimo (el afiejo) es de mejor calidad, inclusive
siendo mas estable para su almacenamiento.

Los bioles serén de mala calidad cuando tengan un olor a putrefacto y la espuma que se forma
en la superficie tienda hacia un color verde azulado y oscuro.

2.12. Aplicacion del biol.

La aplicacion del biol en los cultivos es foliar y los mejores horarios para hacer esta tarea son
las primeras horas de la mafiana hasta mas o menos las diez de la mafiana y en las tardes,
después de las cuatro, para aprovechar que en estos horarios hay una mayor asimilacién de los
biofertilizantes porque hay una mayor apertura de estomas (es por donde las plantas comen via
foliar, equivale a nuestra boca) en las hojas de las plantas. Se recomienda que su aplicacién
sea realizada preferiblemente de la parte de abajo de las hojas, hacia arriba. También pueden
ser aplicados via ferti-riego, goteo dirigido y de forma nebulizada en invernaderos (Rivera,
2007).
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2.13. Materiales para la elaboracion del Biol

2.13.1. Estiércol.

Los estiércoles son excrementos de los animales que resultan del proceso de digestion de los
alimentos que consumen; generalmente entre el 60% y 80% de lo que consume el animal lo
elimina como estiércol. La calidad de los estiércoles depende de la especie, del tipo de cama y
del manejo que se les da a los estiércoles antes de ser aplicados. El estiércol es considerado la
principal fuente de abono organico, el adecuado manejo del estiercol es una
excelente alternativa para mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y asimismo
brindar una fuente de nutrientes a las plantas, puede ser manejado y almacenado como sélido,
(Roman, 2013).

Los estiércoles mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas de los suelos,
particularmente cuando son utilizados en una cantidad no menor de 10kg/ha al afio, y de
preferencia de manera diversificada. Para obtener mayores ventajas deben aplicarse después
de ser descompuestos o fermentados, y de preferencia cuando el suelo estd con la humedad
adecuada. La variacion en la composicion del estiércol depende de la especie animal, de su
alimentacion, contenido de materia seca (estado fresco o secado) y de como se le haya
manejado. Para la préctica y uso en general se puede considerar que el estiércol contiene:
0,5% de nitrogeno, 0,25% de fosforo y 0,5% de potasio, es decir que una tonelada de estiércol

ofrece en promedio 5 kg de nitrégeno, 2,5 kg de fosforo y 5 kg de potasio (Gavilanes, 1995).

Se debe evitar el uso del estiércol fresco, debido a que puede tener gérmenes de enfermedades,
semillas de malas hierbas que se pueden propagar en los cultivos; por lo que es casi imposible
abastecer las necesidades de los cultivos sélo mediante el estiércol. Otra fuente de fertilizacién
para las plantas es la orina animal, que cuando es fermentada (llamada «purin») constituye un

abono liquido rico en nitrégeno y fésforo (Huanca, 2018).

2.10.2. Estiércol Ovino.
El estiércol de oveja es considerado rico en nutrientes y muy equilibrado, ya que son animales
que se alimentan de pasto. Ahora que, si se encuentra muy fresco, es conveniente que se

someta a un proceso de fermentacion que dure 3 meses para que se degrade y sea apto para
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mezclar con la tierra. A manera general, unos 30g de estiércol de oveja son lo equivalente 1 kg
de estiércol de vaca. Ademas, otra gran virtud es que cuenta con pajullos, los cuales son
excelentes para airear la tierra, siendo un aporte adicional de nitrogeno, (Erika, 2017).

Los excrementos de las ovejas y las cabras contienen 3 % de N, 1 % de P205 y 2 % de K20.
La cabra con un peso corporal de 20 y 40 kg excreta de 0.320 a 0.625 kg de estiércol y orina
de 0.374 a 0.498 litros, mientras que las ovejas con un peso corporal de 25-40 y 50-60 kg
excreta de 0.370 a 1.430 kg por cabeza por dia, (Iglesias, 2015).

2.11. Proceso de elaboracion de Biol.

El proceso se inicia con la instalacion del biodigestor, que debe ser cerca de donde se recolecta
la biomasay a su vez donde haya una buena aireacion, una vez instalado el biodigestor se
procede a pesar el estiércol y/o los residuos de mercado u otros insumos a utilizar. No es
necesario picar o cortar los residuos vegetales en trozos muy pequefios, (Fronteres, 2018).

Se coloca 50 kg de excremento de ganado (vacuno, ovino, porcino, cuy, etc.), vaciamos agua
limpia hasta la mitad del tanque y mezclamos, se coloca los 4 kg de hojas picadas de
leguminosas, 1 kg de cascara de huevos molido, 1 litro de leche. Luego de colocar todos los
ingredientes, se llenael tanque con agua, quedando unos 10 cm de la boca del tanque y
mezclamos, se procede a tapar el tanque con su tapa o con plastico, amarramos con la piola
herméticamente. En el centro de la tapa o en plastico tapa hacemos un agujero de un
centimetro de didmetro y luego se introduce la manguera y el otro extremo va a una botella
descartable con agua. Este compuesto debe permanecer en ese estado al menos unos dos o tres
meses, tiempo en el cual se transformara los desechos de los animales y de las plantas dejando
sus nutrientes en el agua. En la botella con agua se observa burbujas, esto es debido a la

descomposicion, (Ribera, 2011).
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1. Localizacion de la investigacion.

La investigacion se realizo, en el programa de Bio-Abonos en el Centro de Investigacion,
Posgrado y Conservacion Amazoénica, de la Universidad Estatal Amazonica (CIPCA),
localizada en el km 44 via Puyo - Tena (Figura 3), cuya ubicacion geografica es de 01° 14’

4,105 de latitud sur y 77° 53’ 4,27 de longitud oeste, a una altura de 584 msnm.

PROVINCIA DE

CIPCA ot

CTANTON

PROVINCIA DE
PASTAZA

Figura 3. Mapa de las provincias Napo y Pastaza. Ubicacién de la zona de estudio, CIPCA (en
verde). Fuente: SIG, UEA, (2018)

3.2. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion es experimental se investigo la elaboracion de un biol con base de
estiércol ovino, se evalud el tiempo de descomposicion del estiércol, la composicion quimica

del Biol segun el tipo de biodigestor.
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3.3. Metodologia de la investigacion.

3.3.1 Procedimiento
Se trabajo en un espacio experimental de 3 m de ancho y 6 m de largo en un area de 18 m?.
En esta area se encuentra instalado el biodigestor moderno modelo chino) que tiene una

capacidad de 1000 litros y se instal6 un biodigestor convencional de 200 litros.

St

=RIVAL -/
SR

Figura 4. Biodigestores A (Biodigestor Moderno) y B (Biodigestor Tradicional).

Para la preparacion del biol se colocé 50 kg de estiércol fresco de ovino mas 75 litros de agua,
se concluira la alimentacion de los biodigestores con 5 kg de estiércol, llegando a obtener un
total 155 kg de estiércol como materia prima y se procede a aplicar 5% de cachaza. Es
importante recalcar que el estiércol se incorporard dos veces a la semana en el biodigestor

moderno en diferentes dosis, como esta detallado en la Tabla 1.
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Tabla 1.Calendario de alimentacion de los biodigestores.

Transicion de la
dieta por Lunes Martes [ Miércoles | Jueves Viernes
semana
50kg de estiércol
Semana 1 _
ovino
30kg de estiércol 25kg de estiércol
Semana 2 ) )
ovino ovino
20kg de estiércol 15kg de estiércol
Semana 3 ) ;
ovino ovino
10kg de estiércol 5kg de estiércol
Semana 4 ) .
ovino ovino
Semana 5 Incorporacion de la cachaza (5%)

En el biodigestor tradicional se colocd 125 kg de estiércol fresco de ovino, el agua en una
relacién; por cada 1 kg de estiércol, 1.5 litros de agua y se procede a tapar y sellar el tanque
para evitar la entrada de oxigeno. Se afiade agua dos veces por semana segun sea necesario

para mantener al nivel de la entrada de alimentacion.

Una vez finalizada la alimentacion de los biodigestores, se mido variables como: pH,
temperatura, en cada uno de los biodigestores. Ademas, se tomaron muestras del biol y se
envio al laboratorio del INIAP Santa Catalina de Quito, para determinar la composicion
quimica de macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg y S; y de micronutrientes: B, Zn, Fe, Mn y Cu.

Se realizd el calculo de los costos de produccion en relacion a la construccién de los

biodigestores, materia prima y el costo de biol producido por litro de cada biodigestor.

3.4. Disefio de Investigacion.
El disefio que se implemento es de tipo descriptivo, donde se caracteriza el biol producido en
biodigestores de tipo tradicional y de cupula fija, la composicion fisico - quimica y los costos

de produccion de los biodigestores y biol.

15



CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion fisica

pH

Nuestros resultados revelaron valores de pH de 6,5 para el T1 (Biol, Biodigestor tradicional) y
6,8 para el T2 (Biol, Biodigestor moderno), es decir T1 con un valor que lo ubica como un
biol neutro, y el T2 como un Biol ligeramente acido (Figura 6; Tabla 2 Anexos). Por el
contrario, Ramos et al (2008), reportaron que en su estudio la influencia del pH en la actividad
microbiana (produccién de CO2 vy actividad deshidrogenasa) en poblaciones de
microorganismos aerobios mesofilos viables, mohos y levaduras no presentaba diferencias
significativas entre tratamientos (T1, estiércol bovino, T2 estiércol ovino + harina de huesos).
En efecto el pH del Biol dependera de mdltiples factores, y un adecuado pH contribuiria a una
buena relacion en concentracion de microorganismos presentes en el suelo y un buen
desarrollo de las plantas, debido a que el pH es un factor critico para el normal desarrollo de la
actividad de microorganismos presentes en la fase liquida (Castillo, 2010). En nuestros
resultados el Biol producido en el Biodigestor moderno (innovacion tecnoldgica) obtuvo un
pH ligeramente acido, no obstante, siguiendo el estudio de Castillo (2010) quien reporta que
los valores de pH 6ptimos deben mantenerse en un rango de entre 6 y 8, el pH (6,5; Figura 6)
obtenido en el T1 en este estudio se encuentra en un rango optimo y podria ser utilizado en la

produccion de diferentes cultivos en la amazonia ecuatoriana.

6,8 -

6,6

6,4 -

6,2
T1 T2

Figura 5. Rango de pH del biol de ambos biodigestores.
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Temperatura

El proceso de descomposicion de la materia orgénica del biodigestor moderno generé un
incremento y decremento de temperatura durante la fase de investigacion, como se esperaba.
La temperatura oscilo entre 15°C y 35°C a los, 15 dias y 56 dias, respectivamente (Figura 6).
La temperatura en el Biodigestor moderno en la primera medicion registré una temperatura de
15°C, hasta alcanzar una temperatura méxima de 50 °C a los 28 dias, a partir de esta medicion
la temperatura en este Biodigestor descendid a 35 °C y se mantuvo o se estabiliz6 hasta los 56
dias. Este resultado como producto del comportamiento de la produccién de biol con estiércol
ovino en Biodigestor de moderno guarda relacion con estudios como el de Acosta & Abreu,
(2005), quienes estudiaron la produccién de biol de estiércol de pollo, ovino y vacuno (cada
uno como tratamientos diferentes) en dos biodigestores, observaron que la temperatura 6ptima
en cada uno de estos rangos es dificil de predecir, ya que depende del tipo de residual, de las
condiciones ambientales, entre otros. Es posible que se requiera de un mayor tiempo de
observacion y toma de datos para llegar a resultados definitivos, puesto que segun otro estudio
(Mideros, 2012) la temperatura tiene una gran influencia sobre la actividad bioldgica,
afectando su capacidad catalitica como a la difusion del sustrato hacia las células. Ademas,
que a mas altas temperaturas las reacciones de biodegradacion requieren menos energia de
transformacion, aunque estos sistemas de reaccion son menos estables. Los bioles estaran
listos para ser utilizados cuando después de preparados, pare o finalice el periodo mas activo
de la fermentacidn anaerobia del estiércol, lo cual es verificado cuando se haya paralizado por

completo la salida de los gases por la manguera.

60
50
20 /T~
9 30 /
v
10
0 w w w ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS28 DIAS 35 DIAS42 DIAS 49 DIAS 56 DIAS
TEMPERATURA

Figura 6. Temperatura en el proceso de descomposicion
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Composicién quimica

Nitrogeno Total (N)

En los digestores utilizados en la investigacion el contenido de N, tiene un valor de 0,01 % no
presenta diferencias significativas entre los dos tipos de digestores, (Figura 7; Tabla 1
Anexos). Un estudio realizado por Moreira, (2016), cuya formulacion fue de: 40,82 Kg
estiércol fresco de bovino més 90 litros de agua, 9,07 Kg de residuos de haba (Vicia faba), 6
litros de leche de vaca y 6 litros de melaza, presento un contenido de nitrégeno de 0,05 %.
Resultados similares encontré Garcia, (2016), quien reporto un valor de 0,51 % de N, al
realizarlo en un biodigestor de modelo chino, adicionando otro tipo de materia organica
(melaza, ceniza, restos de cosecha), las mismas que posiblemente aportaron elementos ricos en
N para una mayor concentracion. Por los valores reportados en nuestra investigacion, si se
utiliza este producto en la etapa de crecimiento se debe complementar con algin tipo de
fertilizante sintético para lograr llegar a niveles que requiere la planta de N y obtener buenos
resultados. Nuestros resultados posiblemente se deben a que solo se utilizd6 como materia
prima el estiércol ovino sin adicionar otro tipo de materia organica. La variacion en la
composicion del estiércol depende de la especie animal, de su alimentacion, contenido de
materia seca (estado fresco o secado) y de como se le haya manejado (Tapia y Fries, 2007), o
quiza requiere un mayor tiempo de descomposicion en el biodigestor, el mismo que esta fuera

de la planificacion del presente trabajo.

0 0
0,01 -
_ 0,008 -
X
= 0,006 -
S
2 0,004
2
0,002 -
0
T1 T2
Biodigestores

Figura 7. Nitrogeno Total del Biol.
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Fosforo (P)

El biodigestor moderno reporta valores de 0,02 % con respecto a este elemento, mientras que
el digestor tradicional reporta 0,01 % de fdésforo (Figura 8; Tabla 1 Anexos). Segun el estudio
realizado por Basantes, (2009), utilizando un biodiegestor tradicional y con una formulacion
de: 50% estiercol de ovino,10% de harina de sangre, 30% de roca fosforica,10% de ceniza,
humus, melaza, leche, alfalfa y levadura, obtuvo un contenido de Fosforo de 0,2%. Basantes
en su investigacion trabajé con estiércol ovino, pero adicionando otro tipo de materia organica
las mismas posiblemente aportan para la mayor concentracion de P que el obtenido en nuestro
estudio. Por otro lado, un estudio realizado por Moreira (2016), cuyas materias primas son de
40,82 Kg estiércol fresco de bovino méas 90 litros de agua, 9,07 Kg de residuos de haba (Vicia
faba), 6 litros de leche de vaca y 6 litros de melaza, observo un de contenido, 0,12 % de
fosforo; resultados que superaron los valores de P obtenidos en nuestro estudio. Al igual que
Medina, (2019) en un estudio reciente utilizando una formulacion de estiércol bovino lechero
tuvo un resultado de 0,2% de P y de estiércol bovino lechero + alfalfa obtuvo valores de 0,3
%. Las concentraciones de P obtenidas en ambos biodigestores en nuestro estudio son bajas,
posiblemente debido a que solo se utilizd estiércol ovino como materia prima para la

elaboracion del biol, este elemento es importante en la etapa de floracion y fructificacion de

las plantas, P.

0,02 -
_. 0,015 -
S
a

0,01 -

0,005 -

0
T1 T2
Biodigestores

Figura 8. Fosforo del biol.
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Potasio (K)

La concentracion de potasio presento valores de 0,38 % para el digestor moderno y de 0,02 %
para el digestor tradicional, estos macronutrientes sobre sale en los resultados del biodigestor
moderno, con relacion a los demas macronutrientes por su altos porcentaje, lo que haria a este
producto ideal para usar en la etapa de maduracion del fruto, (Figura 9; Tabla 1 Anexos).
Nuestra investigacion presenta valores sumamente bajos a los reportados por varios autores;
Gomez, (2018), realizd un estudio afadiendo estiercol + otras materias primas, en aquel
estudio el Biodigestor tradicional alcanzo valores de 2,10 % K. Por otro lado, Medina (2019),
utilizando un biodigestor tradicional utilizando una formulacion de estiércol bovino lechero +
alfalfa obtuvo una concentracion de potasio de 2,1%. Sin embargo, un estudio realizado por
Moreira, (2016), cuyas materias primas fueron: 40,82 Kg estiércol fresco de bovino mas 90
litros de agua, 9,07 Kg de residuos de haba (Vicia faba), 6 litros de leche de vaca y 6 litros de
melaza, presento un de contenido de potasio, 0,82 % K. Estos valores de K, varian de acuerdo
al tipo de materia prima a utilizar en la preparacion de biol.

04 -
0,35 -
03 -
0,25 -

g 02 -

0,15 -

0,1 -

0,05 -

K (%

T1 T2
Biodigestores

Figura 9. Potasio en el biol.
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Calcio (Ca)

La presencia de este elemento en el biol reporta valores similares para los dos tipos de
biodigestores con 0,06 % (Figura 10; Tabla 1 Anexos). Sin embargo, se puede apreciar que es
seis veces mas alto que el N y tres veces superior a fésforo en ambos biodigestores, siendo el
calcio un elemento complementario para el desarrollo de las plantas se debe realizar una
dosificacion adecuada el momento de calcular las dosis de aplicacion.

Segun el estudio realizado por Basantes, (2009); cuya formulacion para preparar el biol es de:
50% estiercol de ovino,10% de harina de sangre, 30% de roca fosforica,10% de ceniza,
humus, melaza, leche, alfalfa y levadura, el bio obtenido reporta un contenido de Calcio es de
0,8%. La diferencia del contenido de Ca se considera a que Basantes utiliza materias primas
como roca fosférica y cenizas, elementos que contiene altas concentraciones de Ca, que se ven
reflejas en el producto final, lo que demuestra que se debe utilizar otras materias primas
cuando se trate de producir biol se realizo afiadiendo otras materias primas. Medina, (2019),
en el estudio cuya formulacion con la que trabajo es con: estiercol bovino lechero + alfalfa, el
cual reporto valores de 0,4% Ca, estos valores son mas bajos que los que reporto de
Basantes,(2009) en su estudio.

Segun el estudio realizado por Moreira, (2016), cuyas materias primas fueron: 40,82 Kg
estiércol fresco de bovino méas 90 litros de agua, 9,07 Kg de residuos de haba (Vicia faba), 6
litros de leche de vaca y 6 litros de melaza, presento un de contenido de 0,37% de Ca. La
variacion de estos macronutrientes depende a la cantidad y al tipo de materia prima que se
utiliza para la elaboracién de biol, ya que esto ayuda a tener una mejor concentracion de

macro y micronutrientes necesarios para los cultivos.
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Figura 10. Calcio del Biol

Microelementos

En relacion a los micronutrientes, que son poco esenciales en la produccién agricola, se ha
realizado una evaluacion con la finalidad de aportar al conocimiento ya que los mismos
generalmente no se reportan en estudios de este tipo. En los resultados se encontré que en
relacién a la concentracion de micronutrientes tales como: Boro, Zinc, Cobre, Hierro y
Manganeso; en la composicion de los bioles T1 y T2. El biodigestor T1 presenta valores que
van desde 0,01 ppm para el Zn, Cu, Fe, en el caso B y el Mn sobresalen de los anteriores con
valores de 0,8 ppm B y 1,09 ppm para el Mn, estos elementos se consideran importantes en la
biologia de la planta ya que se necesitan en cantidades muy pequefias, (Figura 11; Tabla 1
Anexos).

Rizo, (2010), sefiala y recalca que dichos elementos son de gran relevancia agronémica ya que
la carencia de uno o mas micronutrientes puede ser un factor limitante para el crecimiento o
desarrollo de la planta. En cuanto al biodigestor moderno los valores son proporcionalmente
superiores para los distintos elementos, sobresaliendo el Fe con 4,5 ppm, seguido del B con
2,8 ppm y el Mn con 1,8 ppm los otros elementos mantienen valores similares a 0,1 ppm,
(Figura 12; Tabla 1 Anexos).
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Figura 11. Contenido de Micronutrientes (ppm) del Biol obtenido en el biodigestor tradicional.

En términos generales los contenidos de minerales en el Biol T1 son menores a los valores que
presenta el Biol T2, esta diferencia muy posiblemente se atribuye a la incorporacion de
cachaza, y a la diferencia de volumen utilizado para cada biodigestor, aunque en relacién al
porcentaje (5 %) fue equivalente o similar para los dos casos; la cual aumentaria el contenido
de minerales en su composicion que aportarian al biol. En el estudio realizado por Garcia,
(2016), el cual reporta valores de micronutrientes altos en: Fe con un valor de 300 ppm, Cu un
valor de 2,5 ppm, Mn con un valor de 40,7ppm y Zn con un valor de 5,3 ppm, este estudio fue

realizado en un biodigestor de domo fijo (modelo chino).
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Figura 12. Contenido de micronutrientes (ppm) del Biol obtenido en el biodigestor moderno.
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En un estudio realizado por Moreira (2016) en Biodigestor tradicional, el contenido de
micronutrientes encontrados fueron los siguientes: 2 ppm de Boro, 7 ppm de Zinc, 6 ppm de
Cobre, 16 ppm de Hierro y 5 ppm de Manganeso. También es importante recordar que la
aplicacion del biol es mediante una dilucion en el agua de riego, por lo que las cantidades de
los minerales agregados al suelo serian bastante bajos con relacion a las encontradas en el biol
puro, por esta razon es importante complementar y agregar a los suelos de manera programada
a traves de los fertilizantes quimicos. Prochnow (2009), menciona que para tener una buena
produccién de frutos en diferentes especies de cultivos, es importante aplicar abonos que
contengan los micro y macronutrientes necesarios tanto para mejorar la estructura del suelo
como el desarrollo y rendimiento de las plantas. De acuerdo a Warnars, (2014), el biol a base
de estiércol presenta una excelente composicién quimica cuando elabora con la utilizacién de
otras materias primas, que aparentemente interactlian para mejorar la concentracion y cantidad

de micro y macronutrientes.

Costo de produccion del biol

Los resultados del analisis de los costos que intervienen para la produccion de biol,
considerando el valor estimado e invertido para la construccion de los equipos; se aprecia un
incremento de un 53,12 % para el digestor moderno, debido a que utiliza mayor cantidad de
accesorios, y mejor tecnologia; sin embargo, esta diferencia de precio ($ 0,90) en la
produccion con el tiempo se recupera. EIl digestor tradicional tiene menor costo $ 1,02 por
litro, en esta diferencia se hace evidente la influencia del valor de los materiales utilizados

para la construccion (Figura 13; Tabla 4 Anexos).
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Figura 13Costo por litro de biol producido (incluido equipo) en el primer afio

Los resultados sin considerar el costo del biodigestor, con la finalidad de obtener el valor real
de produccion; asi para el tradicional se tiene $ 0,71 con una diferencia de un 5 % en mas con
relacion al digestor moderno, que reporta un valor de $ 0,67 por litro producido; si bien la
diferencia no es significativa numéricamente, esta puede llegar a ser representativa si
consideramos la cantidad total producida con relacion a la vida Gtil del digestor, lo que
repercute en la economia de los agricultores (Figura 14; Tabla 5 Anexos). Bedoya, (2008),
reporta para la produccion de 100 litros de Biol es de 55,5 ddlares, lo que quiere decir que
cada litro de Biol me cuesta producir 0,55 centavos. El costo mayor es el del tarro de 100 litros
y los desechos organicos. El Biol sin embargo aumenta entre un 19% y 25% la produccion de
fréjol, segun las evaluaciones realizadas. Esta diferencia se debe al tipo de materia prima

utilizada, sin embargo, se mantiene en un rango apropiado.
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Figura 14. Costos de biol producido por litro (sin incluir equipos) en el segundo afio.

Con relacion a los costos totales, la construccion del digestor moderno sobresale con un valor
de $ 447,4 frente al biodigestor tradicional con un valor de $ 60,7; esta diferencia esta dada
por el tipo de materiales que se utiliza para cada tipo de digestor, el nimero de jornales
utilizados durante la construccion y la etapa de produccién, mientras que con relacién al costo
de las materias primas utilizadas, la diferencia se basa en la cantidad utilizada segin la
capacidad de cada digestor, por tanto el andlisis realizado en parrafos anteriores evidencia el
costo real de produccidn de biol en un biodigestor, ya que el valor del equipo se recupera en la

vida atil del mismo (Figura 15; Tabla 6 Anexos).
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Figura 15. Costos de cada fase de produccién y costos totales de produccién.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

En el biodigestor tradicional la composicién quimica de los macronutrientes estudiados
reporto valores bajos en algunos parametros a excepcion del calcio que tiene un valor de 0,06
%, para el resto de elementos se encuentran en un rango promedio de 0,01 %; en la
composicion quimica de micronutrientes los elementos que presentan elevadas

concentraciones son el Manganeso con un valor de 1,9% y el Boro con un valor de 0.8%.

En el biodigestor moderno la composicion quimica de los macronutrientes estudiados reporto
valores que en algunos parametros fue bajo a excepcion del potasio que tiene un valor de 0,38
%, para el resto de elementos se encuentran en un rango promedio de 0,02%; en la
composicion quimica de los micronutrientes sobresale el Hierro con un valor de 4,5% vy el

Boro con un valor de 2,8%.

El costo del litro de biol tiene un valor de $0,71, asi que producir 195,5 Litros de biol tiene un
valor de $138,8 esto con respecto al biodigestor tradicional, para el biodigestor moderno el
litro de biol tiene un valor de $0,67, es asi que producir 300L de biol tiene un costo de $201,
por lo tanto resulta barato producir biol en el biodigestor moderno ya que obtendremos una
mayor cantidad de biol, en una sola carga a diferencia del biodigestor tradicional obtendremos
baja cantidad de biol ya que el tiempo es largo. Tomando en cuenta que los tanques plasticos

utilizados, se deprecian en 5 afios de uso.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporar mas materias primas para obtener una mejor calidad de biol, con
mayor concentracion en porcentaje de nutrientes esenciales tanto para el suelo como para las

plantas.

Se recomienda realizar nuevos ensayos probando diferentes tiempos de fermentacion en los

biodigestores, para comprobar la concentracion de nutrientes.
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8. ANEXOS

Figura 2. Limpieza del biodigestor moderno.

33



Figura 4. Instalacion del biodigestor tradicional
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Figura 6. Primera carga del biodigestor moderno.
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Figura 7. Carga de agua al biodigestor moderno.
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Tabla 1.- Temperatura de la descomposicion de la materia prima

Temperatura de la descomposicion de la materia prima

BIODIGESTOR MODERNO Temperatura °C

7 Dias 15

14 Dias 25

21 Dias 38

28 Dias 50

35 Dias 45

42 Dias 40

49 Dias 35

56 Dias 35,5

Tabla 2.- Resultados de los analisis de composicion quimica del biol.

20-0434
ESTACION EXPERIMENTAL “SANTA CATALINA"
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
l ":ﬂ P Panamericana sur Km. 1. Apartado 17-01-340
Ll Ly Teléfono: 3007284, Email: laboratorio.dmsa@iniap.gob.ec
e Mejia -Ecuador
REPORTE DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Gina Gabricla Pozo Sanchez Nombre : CIPCA No. Muestra Lab. : 20-0493-20-0494
Direccién : Arosemena Tota Provincia : Napo Fecha de Muestreo : 10011/2019
Ciudad : Cantén : Arosemena Tota Fecha de Ingreso @ 16/01/2020
Teléfono  : 0998706493 Parroquia : Fecha de Salida @ 28/01/2020
Fax H Ubicaci :
2/100 ml Pppm
No.
M Identificacion de
uestra N
Ia muestra B
Lab. P K Ca | Mg s M.O. | CE H B Zn Cu Fe Mn | CO pH
Total
20-0493 Biodigestor 0.01 0.02 | 038 0.06 0.04 0.01 28 i 0.1 0.1 4.5 1.8
T
20-0494 Tradicional 0.01 0.01 | 0.02 | 0.06 | 0.02 | 0.01 0.8 : 0.1 0.1 0.1 1.9
NOTA: pH y C E al 10%.
[ Unidades Meétodo
/100 ml : gramos/100 mili litros = % : porcentaje pH : Potenciométrico
mg/l : miligramos/litro = ppm : partes por millén. C.E: Conductimétrico
dS/m :deciSiemens/metro = mmbhos/cm : milimhos/centimetro. M.O.: Calcinacion.
H: Humedad
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=
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Tabla 3. Costos de produccion.

COSTOS ($) DE PRODUCCION

MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL BIODIGESTOR MODERNO

MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD P. UNIT. P.TOTAL
Abrazaderas 10 0,25 2,5
llaves de pasos 5 2,5 12,5
uniones de PVC 2 plg 6 1,3 7,8
adaptadores de polimex de %, %, 2 plg 5 3 15
Silicona 8 6,8 54,4
tiras de llantas 1 1,5 15
tubos flexibles transparente 2 4,2 8,4
alambre de 12 y de amarre Lb 1 3 3
tanque de 1100 It 1 190 190
tornillos autoperforantes 50 2,3 115
filtro 1 3 3
Reservorio 1 8 8
valvula de alivio 1 5 5
Bridas 4 4 16
tubo % tigre 1 3,2 3,2
tubo ¥ tigre 1 15 15
tubo 2 plg 1 51 51
codos 2 plg 5 2,3 11,5
SUMA TOTAL 463,4
MATERIALES PARA LA ELABORACION DEL BIODIGESTOR TRADICIONAL
Materiales Uniadd Cantidad Costo Unit. Costo Total
tanque de 200l 1 45 45
llave de pasol/2 1 2,5 2,5
silicon 3 3,8 114
maguera de %2 m 2 0,9 1,8
Total 60,7
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MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCION DE BIOL

BIODIGESTOR MODERNO

Materia Prima Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
Estiercol Ovino kg 155 0,65 100,75
Melaza | 8 2 16
Agua I 232,5 0,02 4,65
Total 121,4
BIODIGESTOR TRADICIONAL
Materia Prima Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
Estiércol Ovino kg 100 0,65 81,25
Melaza | 2 2 4
Agua | 190 0,02 3,8
Total 89,05
Tabla 4. Costos de produccion de biol incluido equipos
Costos ($) de Produccion de biol incluido equipos
detalle tradicional moderno
total de inversion 199,75 683,8
biol producido (It) 195,5 350
costos por litro de biol 1,02 1,92
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Tabla 5. Costos de Produccién de biol (sin incluir equipos)

Costos ($) de Produccidn de biol (sin incluir equipos)

detalle tradicional moderno
total de inversion 13,5 236,4
biol producido (It) 195,5 350
costos por litro de biol 0,71 0,67
Tabla 6. Costos totales de produccion.
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION
Detalle Tradicional | Moderno
Costos de Elaboracion del Biodigestor 60,7 4474
Costos de Materias primas 89,05 1214
Mano de obra (jornal) 40 60
Varios 10% 10 55
Total 199,75 683,8
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