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DESCRIPCION
Modo de preparacién de abono organico

Campo de la técnica

El abono organico basado en materias lignocelulésicas y desechos liquidos procedentes por ejemplo
de la produccién agropecuaria o de la cria de animales a gran escala.

Estado existente

Los residuos vegetales se descomponen y forman el humus. El humus mejora la nutricion de las
plantas y libera lentamente el nitrégeno y el fésforo que penetran en la tierra asi como, libera los
elementos traza. Disuelve los minerales del suelo, mejora la estructura del suelo y su receptividad. Su
color oscuro mejora la capacidad de calentamiento del suelo.

Su actividad biolégica es muy superior a la de los abonos minerales. Por lo general en el suelo se
pone el estiércol que es una mezcla de paja y excrementos de la produccion animal.

El trabajo con este material, a pesar de la diversa mecanizacion que cominmente se utiliza en la
actualidad, resulta desagradable por su mal olor. Se utiliza solamente en agricultura. El humus se
forma en el suelo durante el proceso de descomposicion de la paja, en él participan diferentes
microorganismos y también diferentes gusanos, insectos y sus larvas, formandose asi el humus.

Actualmente, se composta una parte de desechos vegetales como la paja, el heno, los residuos
verdes procedentes del mantenimiento de &reas verdes y de jardines en los pueblos, los residuos de
las cocinas y de los hogares, los lodos de aguas residuales, las astillas de madera y aserrin.

Durante el proceso de compostaje de materiales en gran parte de origen vegetal se fomentan los
procesos de descomposicién aerobia.

Para una descomposicion de calidad del material a compostar es imprescindible cumplir con las
reglas basicas de compostaje, que son la humedad suficiente del compost, acceso del aire y la
relacién adecuada entre carbono y nitrégeno.

La humedad del compost significa el grado de humedad en una relaciéon correcta con el aire. El
compost excesivamente humedo no permite la entrada de aire, que necesitan microorganismos
aerobios para su vida. Ocurre la descomposicion del material compostado de manera aerobia y se
crea una materia maloliente indeseable. La relacion C: N (carbono: nitrégeno) afecta la intensidad de
la actividad de microorganismos y el tiempo de maduracion del compost asi como, afecta la formacion
de las sustancias de humus. La relacién 6ptima es C: N = 20 hasta 30: 1.

A veces se recomienda agregar al compost la tierra que puede atrapar el agua y el mal olor.

Antes de proceder al compostaje, es conveniente desintegrar el material vegetal. De esta manera
mejora el acceso de los microorganismos al material vegetal. Para que el oxigeno pueda penetrar
mejor, es importante que el material a compostar se revuelva y homogenice.

La fase de desintegracién del compost dura 3 — 4 semanas. Debido a la acciéon de microorganismos
sube la temperatura del compost a 50 hasta 70°C, se descomponen azlcares, almidon y proteinas
ligados en la materia organica. Durante la 4-ta hasta 10-ma semana la temperatura baja y el compost
se pone de color marrén uniforme asi como, adquiere una estructura grumosa. Las plantas de
compostaje de hoy procesan sobre todo residuos comunales descomponibles y residuos triturados
procedentes del mantenimiento de areas verdes en los pueblos y de lodos de las plantas
purificadoras de aguas residuales.

Los problemas relacionados con la eliminacién de residuos liquidos con contaminacién organica
especialmente del estiércol semiliquido procedente de la cria del ganado a gran escala son
comunmente conocidos. Estos residuos constituyen un grave problema operativo y ecoldgico y hasta
ahora no existia ningin método confiable para su eliminacién, respectivamente para su
procesamiento. Por ejemplo las aguas residuales procedentes de la cria de ganado a gran escala
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hasta el dia de hoy se aplican en extensas areas distribuyéndose en los campos o0 se procesan en
forma biolégicamente aerobia transformandose en biogas o se purifican en forma biolégica. El primer
método mencionado es el mas usado en la practica agricola. No obstante, tiene esenciales
inconvenientes ecoldgicos y econémicos:

- €On sus sustancias organicas e inorganicas contamina grandes areas

- existe riesgo de contaminacion de las de fuentes de agua

- infesta grandes espacios de mal olor desagradable

- la mayoria de valores nutritivos de aguas residuales procedentes de la cria de ganado a gran
escala se pierde al ser expulsados por agua, lo que obliga a fertilizar con abonos industriales
gue son expulsados por agua también, por lo cual el efecto de aprovechamiento de nutrientes
gue contienen es muy pequenio.

Por lo general, los sistemas aerobios estan ligados a la produccién de biogas y desde el punto de
vista de la inversion, son muy pretenciosos. Ademas de los costos de inversion, estos sistemas
requieren costos de operacion que son considerables.

Los sistemas aerobios también estan ligados a grandes recursos financieros a invertir en embalses
aerobios y en equipos de aireacion. La desventaja principal de estos sistemas consiste en la
dependencia de la contaminaciéon de residuos liquidos de la temperatura exterior. En la época de
invierno las tecnologias aerobias no funcionan confiablemente y sucede, que la limpieza de residuos
no es perfecta.

Conforme al patente CZ 266152 se actla sobre estas aguas con carbon activado o en combinacién
con bentonita. De acuerdo con AO 190083 se actlia sobre estas aguas con hidréxido o con 6xido de
calcio.

El patente 277555 EP 053, EP 0535544 Al (Mostecky, Maneko spol. s r.o. CZ -) describe la
liquidacién de aguas residuales sobre todo de las que proceden de la industria alimenticia y de la cria
de ganado o de aguas residuales comunales. El mismo consiste en el hecho que las aguas residuales
se homogenizan con sustancias que aumentan tixotropia, eventualmente con fangos activados,
después de eso, esta mezcla se adsorbe en una o dos dosis en el material adsorbente con aireacion
simultanea en una relacion ponderal de 8 hasta 10 partes de agua por 1parte de material adsorbente.
Como material adsorbente se presta la paja, la sustancia de madera desintegrada o los desechos
agricolas.

El inconveniente de este procedimiento consiste en una baja relacién entre aguas residuales
eliminadas y las sustancias adsorbentes, la cual es solamente de 8 hasta 10:1.

De conformidad con el documento US 3 963 470A Haugh Lester primero se procede a la modificacion
de aguas residuales liquidas con humedad de 94 — 96% en material sélido con humedad de 30%
aplicando secado, filtracién, centrifugacion o mezclado con material inerte (proceso de adsorcion), en
el cual una de las opciones es el complejo lignocelulésico que creara la base para el mezclado
siguiente con agua residual en la relacibn menor que 1:1 con el objetivo de lograr una mezcla con
humedad de un 40-60%, la cual se composta mas adelante. La mezcla se airea y descompone con
bacterias aerobias aumentando simultdneamente la temperatura y evaporandose el agua. En cuanto
la mezcla alcance la humedad de un 30%, Haug agrega de nuevo agua residual original o modificada
a una humedad de un 40 hasta 60%. La mezcla sigue descomponiéndose. Este proceso se repite 3 —
4 veces. La relacion de agua residual original a material adsorbente soélido es baja. Para la
preparacion de mezcla sélida con fines de compostaje Haug utiliza solamente el proceso de
adsorcion, cuya capacidad de captar agua es limitada por la porosidad del material adsorbente. El
producto final contiene un 25% de humedad y 75% de materia seca que contiene un 30% de materias
organicas.

Segun el documento (US 2,861,877) Georghy Cecil y colectivo para la preparacion de material
compostado utilizan también el proceso de adsorcién. En el documento se describe el depdsito de
arena con la posibilidad de canales de flujo situados en el fondo y a los lados. El material adsorbente
por ejemplo el esfagno que contiene un 35% de humedad esta situado en el fondo del depésito. El
deposito se llena de agua residual que contiene un 2 hasta 15% de materia seca. La relacién de agua
residual a material adsorbente es de 3:1. Una parte del agua residual penetra por las paredes y por el
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fondo a los alrededores, los contamina con microorganismos patogénicos y la otra parte del agua se
evapora en un clima seco y calido de California. Durante este periodo la actividad de bacterias
aerobias es minima debido al bajo contenido de oxigeno. Al alcanzar la humedad de la mezcla en el
depdsito un 50 hasta 70%, el material se comporta como una materia solida, la mezcla es aireada y
las bacterias aerobias activadas en el transcurso de 3 dias hasta de una semana empiezan a
transformar las materias organicas presentes en sus matrices celulares. Después el depdsito se llena
con otra agua residual. Todo el proceso se repite 3 hasta 5 veces.

EP 1350778 Al(Ard Isabelle y colectivo) describe el proceso de modificacion del agua residual
durante el cual el agua residual se mezcla con material inorganico como es el suelo y con material
organico que puede ser por ejemplo aserrin y esta mezcla se composta. El producto final contiene
como minimo un 20% de humedad de 39 hasta 66,4% de material organico y la relacion C: N en el
producto es por lo menos 8,5.

US patente 5,810,903 (Branconnier y colectivo) describe el proceso de fermentacién aerobio de
diversos materiales organicos residuales tales, como por ejemplo los desechos alimenticios y heces.
Mediante el calentamiento externo y la inoculacién en 2 hasta 6 dias se inicia el proceso de
fermentacion. La mezcla de agua es aireada y se destruyen las bacterias termofilicas presentes en el
material residual. A la temperatura de aproximadamente 55 hasta 80° C a la mezcla de fermentacion
se agrega otro material de desechos. La mezcla de agua en el fermentador contiene un 5 hasta 20%
de materia seca. El proceso es continuo o semi-continuo. En el transcurso de 24 hasta 48 horas los
desechos se convierten completamente. El proceso transcurre en un contenedor y consume mucha
energia.

Conforme al patente GB 1498938 en el contenedor se sitia material de desecho que se ducha con
agua residual y mezcla con espesantes o con bacterias y/o surfactantes. El agua residual fluye a
través de la capa de material de desecho organico sélido y el filtrado se calienta, parcialmente se
evapora y el resto retorna. El equilibrio nutricional se cierra, ya que las bacterias descomponen
preferentemente el portador lignoceluldsico, el cual luego no es capaz de admitir mas agua residual.
El resultado es solamente un substrato biol6gico seguro.

EP 0 508382 (Allied Colloids) describe el aumento de materia seca en agua residual por
deshidratacién mecanica y pre-fermentacion aerobia microbiana. Después de varias semanas de
after-fermentacion en la cual se agregan otros agentes y/o agua residual secada en forma continua
con una ventaja ante substrato pre-modificado para fermentacion, circulan conjuntamente con agua
fresca sin purificar. En calidad de aditivos se emplean absorbentes, enzimas y bacterias. Como
absorbentes se utilizan bentonita y/o montmorrilonita o alginatos en una cantidad de un 0,05 - 1,5%.

El patente FR 2 288 719 Al describe el proceso en el cual, en un depésito con fondo perforado se
mezcla estiércol con paja. Cuando la paja ya no es capaz de absorber mas liquido, este fluye al fondo
y los orificios permiten aireacién del estiércol y de la paja. A la mezcla de estiércol y paja se agregan
bacterias y continGa la fermentacién aerobia. Todo el mal olor es suprimido y en la segunda fase se
genera gas inflamable.

WO 91/05749 A1 describe el proceso, en el cual agua residual se absorbe a un material relativamente
ligero que se descompone /o no, muy lentamente por bacterias aerobias. El material absorbente es
escoria de lava, toba, piedra pomez, pedazos de ladrillos, tierra expandida o espumas. A este
material en el contenedor se absorbe el agua residual. El contenedor se airea después. Las bacterias
aerobias descomponen nutrientes absorbidos del agua residual pero no descomponen el material
absorbente. El contenido del contenedor no se puede utilizar en calidad de abono.

Las diferentes variaciones de métodos de preparacion de abono organico aqui descritas solucionan
las opciones de eliminacion de los impactos ecoldgicos. El uso de agua residual para la preparacion
del abono organico trae la restauracion de la calidad de tierras y evita la contaminacion de las fuentes
de agua.

Explicacién de la invencién

El método de preparacion del abono organico esta descrito mas adelante.
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El método de preparacion del abono organico que contiene al menos un 35% en peso de materia
seca, al menos de un 25% en peso de materias organicas y como minimo de un 20% en peso de
humus y como minimo un 1,5% en peso de nitrégeno se basa en la formaciéon de la mezcla
compostada.

El humus activo biolégicamente formado por la actividad microbiana esta determinado sobre la base
de materias organicas mediante la oxidacion total por el acido sulfdrico y cromico de la cantidad Cqy

a través del factor de conversiéon 1,7.

La mezcla compostada se forma rociando con agua residual el material adsorbente lignoceluldsico
natural, mezclandose, aireandose y descomponiéndose la mezcla compostada por bacterias aerobias
en el transcurso de al menos de cuatro ciclos.

La formacién de mezcla compostada se caracteriza por el hecho que durante el primer de al menos
de cuatro ciclos, el material adsorbente lignocelulésico natural se rocia con una o mas dosis de agua
residual en una cantidad total de 8 hasta 10 en peso de agua residual a 1 en peso de material
adsorbente lignocelulésico natural original y la mezcla compostada es al mismo tiempo aireada y
descompuesta por bacterias aerobias y cuando la temperatura de la mezcla compostada pasadas 2
hasta 4 semanas de mezclado, aireado y descomposicidn por bacterias aerobias en dependencia de
las condiciones climéticas alcance al menos 50° C, la mezcla compostada del primer ciclo durante el
segundo ciclo de al menos de cuatro ciclos se rocia con una o dos dosis de otra agua residual en la
cantidad total de 6 hasta 8 en peso de agua residual a 1 en peso de material adsorbente
lignoceluldsico natural original y la mezcla compostada es al mismo tiempo aireada y descompuesta
por bacterias aerobias y cuando la temperatura de la mezcla compostada pasadas 2 hasta 4
semanas de mezclado, aireado y descomposicion por bacterias aerobias en dependencia de las
condiciones climaticas alcance por lo menos 50° C.

La mezcla compostada del segundo ciclo durante el tercer ciclo de al menos de cuatro ciclos se rocia
con una o dos dosis de otra agua residual en la cantidad total de 4 hasta 6 en peso de agua residual
a 1 en peso del material adsorbente lignocelulésico natural original del agua residual y la mezcla
compostada es al mismo tiempo mezclada, aireada y descompuesta por bacterias aerobias.

La mezcla compostada del tercer ciclo se rocia durante el cuarto ciclo de al menos 4 ciclos con una o
dos dosis de otra agua residual en la cantidad total de 2 hasta 4 partes en peso de agua residual a
una parte en peso de material adsorbente lignoceluldsico natural original y la mezcla compostada es
simultaneamente mezclada, aireada y descompuesta por bacterias aerobias.

La relacion final en peso de agua residual utilizada en todos los ciclos a material adsorbente
lignoceluldsico natural original es de 20 hasta 30:1.

El agua residual es seleccionada del grupo formado por agua residual animal procedente de la cria de
ganado a gran escala, por agua residual de la industria alimenticia o por lodos de las plantas
purificadoras. El agua residual contiene como minimo un 20% en peso de agua residual animal, la
cual contiene un 3 hasta un 25% en peso de materia seca.

El agua animal es homogenizada con un agente que contiene uno o mas derivados de almidén y un
separador. El agente al mismo tiempo aumenta la tixotropia y la tension superficial del agua animal, el
separador disminuye la formacién de grasa y aumenta la solubilidad de los derivados del almidén en
el agua animal. El agente contiene 7 hasta 11% en peso de separador; el separador es una mezcla
de bentonita y de carbonato de sodio.

El almidén oxidado modificado mediante el tratamiento térmico constituye los derivados del almidén.
El agua residual animal contiene el almidon oxidado modificado mediante el tratamiento térmico en
una cantidad de 360 hasta 450 g/1000 kg de agua residual animal.

El agua residual animal puede mezclarse con agua residual de la industria alimenticia o con agua
residual comunal.

El material adsorbente puede escogerse del grupo formado por paja de grano, de colza, de paja de
arroz y por mazorcas de maiz. Un 30% de estos materiales puede ser sustituido por la masa de
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madera desintegrada, desechos comunales y por los residuos vegetales, procedentes del
mantenimiento de los parques y de los jardines asi como, pueden ser sustituidos por algas marinas.
La forma de compostaje puede ser continua al utilizar las maquinas compostadoras que trituran
material absorbente, mezclan y dosifican agua residual al material adsorbente y al mismo tiempo
airean la mezcla. La oscilacion de temperatura durante cada ciclo en este caso es minima y la
relacién de agua residual a material adsorbente es como minimo 25: 1.

El agua residual procedente de la cria de ganado a gran escala constituye una suspension de los
restos de comida no ingerida en la fase de agua. Su materia seca depende de los factores por
ejemplo del tipo de la comida, de tecnologia de alimentacién y de agua en los abrevaderos, etc. En
general oscila dentro del marco de un 8 hasta 15% de peso en el caso de ganado vacuno, un 3 hasta
12% en el caso de cerdos y un 10 hasta 25% en peso en el caso de aves de corral. La composicién
guimica desde el punto cualitativo y cuantitativo es variable. Debido al efecto fertilizante posterior, los
compuestos importantes estan presentes en todos. Estos son sobre todo la urea de la cual se forma
el amoniaco. Los compuestos contienen ademas fésforo, potasio, magnesio, calcio y sustancias
quimicas.

El fendbmeno acompafiante es la volatilidad del amoniaco y de algunas sustancias organicas, sobre
todo de acidos grasos que causan el mal olor. Las propiedades quimicas y fisicas van cambiando con
el tiempo. Estos cambios se deben sobre todo a los procesos microbiolégicos en curso. El pH del
agua residual fresca procedente de la cria de ganado a gran escala es alrededor de 7. No obstante,
contienen la enzima de ureasa, la cual libera amoniaco de la urea. Junto con el amoniaco se escapan
acidos grasos de bajo peso molecular que causan su mal olor.

Los autores de la invencién descubrieron que se puede reducir la fuga de amoniaco y de acidos
grasos agregando sustancias basadas en derivados del almidén o de celulosa, los cuales al mismo
tiempo aumentan la tension superficial, la tixotropia, densidad y adhesividad del agua residual
procedente de la cria de ganado al material adsorbente. No obstante, estas sustancias se dispersan
mal en el liquido y por lo tanto también empeora su solubilidad. Por eso los autores mezclan estas
sustancias con separadores por ejemplo con bentonita o carbonato de sodio.

La funcién de agente que se agrega al agua residual procedente de la cria de ganado a gran escala
se puede dividir en tres campos. La funcién principal consiste en la modificacion de la tension
superficial del agua y de la viscosidad del agua residual procedente de la cria de ganado a gran
escala, lo que aumenta considerablemente su adherencia al material adsorbente.

La otra funcién es el efecto sobre la microflora en el agua residual procedente de la cria de ganado a
gran escala, concretamente en el suministro de nutrientes — de polisacaridos, necesarios para la
multiplicacion rapida de bacterias, imprescindibles para la fermentacién de materiales lignocelulésicos
adsorbentes.

Por ultimo, pero no menos importante, al aumentar la tension superficial los agentes mencionados
reducen el mal olor que acompafa el procesamiento del agua residual procedente de la cria de
ganado a gran escala y disminuyen las pérdidas de nitrégeno en forma de fugas de amoniaco.

Los microorganismos a los cuales, gracias al agente agregado que les facilitd una multiplicacion
rapida, siguen desarrolldndose en este medio nutriente. Empiezan a actuar familias especiales de
Bacterioidaceae a Peptococcaceae que se caracterizan por el hecho que descomponen la celulosa.
Esta funcion la cumplen incluso en el tracto digestivo del ganado. En la fase inicial, la multiplicacién
de estos microorganismos es fomentada por la presencia de oxigeno. Durante el proceso de
fermentacion en el portador lignocelulésico tiene lugar un aumento rapido de la temperatura y
reduccion del contenido de agua, ya que por un lado el agua se vaporiza y por otro lado es
consumida por los microorganismos que se multiplican. Durante el proceso de fermentacion también
tiene lugar la transformacion de nitrdgeno amoniacal en el complejo asi como, tiene lugar la
degradacion microbiana de lignina del material adsorbente mientras se esté creando humin.

Al menos 20% de la cantidad procesada de agua residual procedente de la cria de ganado a gran
escala no tiene mas de dos meses (respectivamente un 30% en los meses de invierno) con respecto
a la ejecucion exitosa del proceso de fermentacion y transformacion de agua residual procedente de
la cria de ganado a gran escala en un substrato fertilizante. Con la edad del agua residual procedente
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de la cria de ganado a gran escala disminuye la velocidad de los procesos de fision microbiana
disminuye aproximadamente en un 30% cada dia. En el caso de agua residual mayor procedente de
la cria de ganado a gran escala también hay pérdidas de nitrdgeno a consecuencia de evaporacion
de amoniaco. Este fendmeno influye en que el contenido de nitrdgeno en el abono organico sea mas
bajo y de este modo, afecta incluso su efecto fertilizante.

Durante la primera aplicacién del agua residual a los materiales de adsorcion — paja, mazorcas de
maiz y aserrin, la relacién de agua residual procedente de la cria de ganado a gran escala depende
del material adsorbente utilizado. En la primera fase de saturacion se alcanzan relaciones de 4 hasta
7 partes en peso de agua residual proveniente de la cria de ganado a gran escala a 1 parte en peso
de aserrin y en caso de ser utilizada la paja, de 7 hasta 10 partes en peso de agua residual
proveniente de la cria de ganado a gran escala a 1 parte en peso de paja.

A pesar de que después del primer ciclo la mezcla ya tiene caracter de fertilizante, el portador de
adsorcién todavia no estd descompuesto. Después del primer ciclo y de formarse sustancias humus,
su capacidad de adsorcion adn no esta agotada y se le puede dosificar agua residual adicional. Se
repiten picos de temperatura de 50 hasta 70°C, lo que significa, que mediante la destruccién repetitiva
de microorganismos patégenos y condicionalmente patdgenos y al destruir semillas de malas hierbas
y también al aumentar el contenido de nutrientes sobre todo de nitrégeno ligado en el complejo
organico, del la cantidad total del nitrégeno, el nitrdgeno amoniacal constituye menos del 3% y de
acidos humicos, que se forman por calor, debido a la descomposicion del material lignocelulésico. El
contenido mayor de &cidos humicos permite una mejor transferencia de nutrientes a la planta.
Algunas fracciones de &cidos humicos forman con metales pesados sales insolubles en el agua y
retardan la circulacion de metales pesados en la cadena alimenticia.

Al modificar las propiedades tixotrépicas de aguas residuales no aumenta solamente su densidad
sino, también aumenta su adhesion al material adsorbente. Convenientes resultan ser los derivados
de celulosa y de almidén.

El fertilizante organico final se puede almacenar por tiempo indefinido en los depdsitos de campo,
puede sustituir completamente o limitar sustancialmente el uso de fertilizantes industriales corrientes.
Durante su aplicacion tiene lugar el crecimiento de la masa verde como minimo en un 20 hasta 25%
en comparacion con la fertilizacion estandar.

El abono orgénico segun la invencion al aplicarse en el suelo restablece el equilibrio en él y la
cantidad de humus impide la penetracion de sustancias nitrogenadas y de otras sustancias
inorgénicas a aguas subterraneas y por lo tanto, en el suelo mantienen una humedad relativa
favorable.

Durante la produccion de fertilizante organico el proceso de fermentacion destruye las semillas de
malas hierbas.

El método de produccion de abono orgénico segun la invencién permite la eliminacién de aguas
residuales procedentes de la cria de ganado a gran escala.

Transforma agua liquida residual procedente de la cria de ganado a gran escala, respectivamente la
mezcla con agua municipal residual comunal en el substrato sdlido, durante el proceso de
procesamiento del agua residual se elimina el mal olor desagradable conservandose en el fertilizante
organico solido todos los nutrientes que ésta contiene.

De acuerdo con la invencién, el fertilizante organico se utiliza en conformidad con las necesidades de
agricultura y no segun la necesidad de eliminacion de aguas residuales procedentes de la cria de
ganado a gran escala.

La produccion de fertilizante organico puede ser localizada en la cercania inminente de la cria de
ganado a gran escala y permite procesar simultaneamente también otros tipos de residuos liquidos
con contaminacién orgénica.
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Ejemplos de ejecucién

Los siguientes ejemplos sirven solamente para hacerse una idea y no limitan el alcance de la
invencion.

Las aguas residuales provenientes de la cria de cerdos con un 5% de materia seca se mezclan con
400 g de agente a una tonelada de agua residual. El agente contiene unos 89% parte en peso con
almidén oxidado por tratamiento térmico, 6% partes en peso de bentonita y un 5% de partes en peso
de carbonato de sodio. El tiempo de mezclado del agua residual con el agente tixotropico durd 2
horas.

El agua residual espesada procedente de la cria de cerdos fue aplicada a la paja de colza y de grano
en relacion de 10:1 aireadas simultaneamente. El proceso de fermentacion empez6 pasadas 27
horas. Después de cuatro dias, cuando la temperatura ambiente fue de 20° C, la temperatura dentro
del compostaje alcanzd 62° C. En el ciclo siguiente con aireacion simultanea se aplicé a la mezcla
compostada mas agua residual en relacion de 8:1 ligado al peso del material adsorbente original. En
el transcurso de 20 horas la temperatura de la masa compostada aumenté a 65° C. Pasados otros 14
dias con aireacion simultanea se aplico a la mezcla compostada otra agua residual en relacién de 5:1
ligado al peso del material adsorbente original. Después de otras tres semanas mas se repitié el 4-to
ciclo. A la mezcla compostada se agregé otra agua residual en relacion de 4:1 ligado al peso del
material adsorbente original. En total a 1 parte en peso del material adsorbente original se aplicaron
31 partes en peso de agua residual proveniente de la cria de cerdos. Un 20% en peso de agua
residual de la cria de cerdos en el segundo y cuarto ciclo fue sustituido por la deméas agua residual,
se aplicé a la mezcla compostada otra agua residual procedente de operaciones agricolas y por agua
residual de la produccion de chips de patatas.

El fertilizante organico fabricado contenia un 37% en peso de materia seca, un 25% en peso de
sustancias organicas y un 22% en peso de humus y la cantidad en peso de nitrégeno era de un 2%.
Es conveniente procesar aguas residuales procedentes de la cria de ganado a gran escala dentro de
14 dias tomando en consideracion la conservacion de sus valores nutritivos. EI mezclado es
asegurado por las bombas o por los agitadores. El agua residual modificada procedente de la cria de
ganado a gran escala se transporta en coches de gran capacidad y se aplica al material de adsorcién.
El mezclado de material de adsorcion con agua residual procedente de la cria de ganado a gran
escala es garantizado por tractores con rotovator (rotador). Para el manejo del sorbente y también del
substrato final resulta apropiado un cargador.

El mezclado de la mezcla se puede realizar directamente en el campo y el substrato se puede
almacenar directamente en los sitios de su aplicacién posterior, ya que después de estar la mezcla
mezclada ya que no ocurren lixiviados algunos de aguas residuales procedentes de la cria de ganado
a gran escala y todo el proceso puede llevarse a cabo incluso en condiciones climaticas
desfavorables (lluvia, nieve, temperaturas de hasta -15° C). De estar el terreno empapado o
inaccesible para la técnica pesada por otras razones, es conveniente realizar proceso de mezclado
de agua residual en el sorbente en una superficie reforzada, en un pozo de ensilaje o en otro espacio
similar.

Durante la produccién de fertilizante organico segun la invencion se puede agregar a la mezcla
compostada la piedra caliza, eventualmente otras deficiencias de suelo en el campo determinado.

Ejemplo 2

Todo el proceso puede ser mecanizado y convertido a casi continuo. En este caso la aplicaciéon de
agua residual al material adsorbente sera llevada a cabo casi continuamente y la oscilacion de
temperaturas durante cada ciclo sera minima. En calidad de material adsorbente se utilizé la mezcla
de residuos agricolas y comunales en una relacion en peso 1:1. Como iniciador del proceso de
compostaje se utiliz6 un 100% de agua residual procedente de la cria de ganado a gran escala
homogenizada con el agente, que consta con un 3% en peso de bentonita y un 4% en peso de
carbonato de sodio en calidad de separadores. El agua residual de la cria de cerdos fue dosificada
durante un dia en una cantidad de 2 toneladas a 1 tonelada de material adsorbente. Luego se
dosificaron lodos de la planta de purificacion en una relacién de peso con aguas residuales de la cria
de cerdos de 6:4 y en la cantidad final de agua residual: material adsorbente original en una relacion
de peso de 25:1.
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El fertilizante organico producido contenia un 35% en peso de materia seca, 25% en peso de
sustancias organicas, un 20% en peso de humus y la cantidad de nitrégeno era un 2,5% en peso.

La eficiencia del proceso de compostaje depende de las propiedades fisicas del material absorbente,
por ejemplo depende del tamafio de la superficie de contacto entre el aire y el liquido asi como,
depende de su composicion. Depende en gran medida de la composicion microbiana y quimica del
agua residual y ultimo, no menos importante, depende del clima. Por ejemplo la superficie de contacto
de las astillas de madera tiene una actividad de fermentacién menor que la paja, el proceso de su
degradacion es mas lento y el agua residual municipal tiene actividad de fermentacién mas baja que
aguas residuales procedentes de la cria del ganado.

Cada suscriptor tiene una idea real sobre el volumen y la aplicacion de fertilizantes industriales para
los cultivos individuales en los tipos de suelos que manejan. En general, partiendo de las experiencias
existentes, es recomendable dejar aproximadamente un 5% del volumen de fertilizantes industriales
gue se aplican actualmente y sustituir por el abono organico el resto en una relacion de 1:8 hasta 10.
Es decir, 1q de fertilizantes industriales puede ser sustituido por 0,1 hasta 1t de abono organico.
Como ya se menciond anteriormente, es posible preparar abono organico “a la medida” de acuerdo
con los requisitos especificos de suelos y de este modo, alcanzar un efecto fertilizante éptimo.

Los experimentos realizados en el transcurso de los Ultimos afios han demostrado el alto valor
nutricional de fertilizante organico naciente y los experimentos agrotécnicos llevados a cabo en escala
operativa asi como, los resultados de los experimentos anteriores confirmaron el aumento del
crecimiento de materia verde como minimo en 20 hasta 30%.

La ventaja del abono organico consiste en la posibilidad de elegir diferentes tipos de introduccion y
aplicacién. El abono organico puede ser arado, introducido sin arar (con gradas, gradas de discos) o
puede esparcirse sobre la superficie sin ser introducido en el suelo. Las pérdidas de nutrientes, sobre
todo de nitrégeno son minimas o casi ningunas si el abono organico esta bien maduro. El fertilizante
organico esta estabilizado y el nitrégeno esta ligado a la materia organica hasta en un 99%.

La devastacion existente del fondo de tierras por la influencia combinada a causa de fertilizacién en
exceso por abonos industriales y a causa de aplicacion de aguas residuales procedentes de la cria de
ganado a gran escala alcanza dimensiones criticas. Al mismo tiempo estan contaminadas las fuentes
de agua y toda la economia de hidrotécnica esté en peligro en extensas areas.

En este sentido el método propuesto de la preparacién de fertilizante orgéanico representa una
posibilidad real para eliminar impactos ecol6gicos negativos que se deben a la distribucion de agua
residual procedente de la cria de ganado a gran escala y a la fertilizacién en exceso con abonos
industriales simultdneamente. La utilizacion del substrato para la fertilizacion soluciona eficientemente
dos problemas ecolégicos candentes, conduce a la restauracion del fondo de tierras y alivia la carga
de las aguas subterraneas.

Aplicabilidad industrial

El fertilizante organico basado en sustancias lignocelulésicas originales y residuos liquidos, sobre
todo los precedentes de la cria de ganado a gran escala asi como, el método de su fabricaciéon es
aplicable en agricultura e industria.
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REIVINDICACIONES

1. El método de preparacion de fertilizante organico que contiene por lo menos un 35% en peso
de materias organicas, como minimo un 35% en peso de humus y un 1,5% en peso de nitrdgeno
se basa en la formacion de mezcla compostada rociando el material lignocelulésico adsorbente
con agua residual, mediante el mezclado, aireacién y descomposicién de la mezcla compostada
con bacterias aerobias al menos durante cuatro ciclos caracterizado porque durante el primer
ciclo de al menos cuarto ciclos, el material adsorbente lignocelulésico natural se rocia con una o
més dosis de agua residual en una cantidad total de 8 hasta 10 partes en peso de agua residual a
una parte en peso de material adsorbente lignocelulésico natural original y la mezcla compostada
es al mismo tiempo aireada y descompuesta por bacterias aerobias y cuando la temperatura de la
mezcla compostada pasadas 2 hasta 4 semanas de mezclado, aireado y descomposicién por
bacterias aerobias en dependencia de las condiciones climaticas alcance al menos 50° C,la
mezcla compostada del primer ciclo durante el segundo ciclo de por lo menos 4 ciclos se rocia
con una o dos dosis de otra agua residual en la cantidad total de 6 hasta 8 partes en peso de
agua residual a una parte en peso de material adsorbente lignoceluldésico natural original y la
mezcla compostada es al mismo tiempo mezclada, aireada y descompuesta por bacterias
aerobias y cuando la temperatura de la mezcla compostada pasadas 2 hasta 4 semanas de
mezclado, aireado y descomposicion por bacterias aerobias en dependencia de las condiciones
climaticas alcance al menos 50° C, la mezcla compostada del segundo ciclo durante el tercer
ciclo de al menos de 4 ciclos se rocia con una o dos dosis de otra agua residual en la cantidad
total de 4 hasta 6 partes en peso de agua residual a una parte en peso del material adsorbente
lignoceluldsico natural original y la mezcla compostada es al mismo tiempo mezclada, aireada y
descompuesta por bacterias aerobias, la mezcla compostada durante tercer ciclo de al menos
cuatro ciclos se rocia con una o dos dosis de otra agua residual en la cantidad total de 2 hasta 4
partes en peso de agua residual a una parte en peso del material adsorbente lignocelulésico
natural y la mezcla compostada es al mismo tiempo aireada y descompuesta por bacterias
aerobias, la relacion final en peso del agua residual utilizado en todos los ciclos a material
adsorbente lignocelulésico natural original es de 20 hasta 30:1, el agua residual es seleccionada
del grupo formado por agua residual animal proveniente de la cria de ganado a gran escala, por
agua residual de la industria alimenticia o por lodos de plantas purificadoras, el agua residual
contiene al menos un 20% en peso de agua residual animal, la cual contiene un 3 hasta 25% en
peso de materia seca, el agua animal es homogeneizada con un agente que contiene uno 0 mas
derivados de almidén y separador. El agente contiene 7 hasta 11% en peso de separador;
separador es una mezcla de bentonita y de carbonato de sodio.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 es caracterizado porque el material adsorbente
lignoceluldsico natural fue escogido del grupo formado por la paja de grano, de colza y por la paja
de arroz, por mazorcas de maiz, por la materia de madera desintegrada, desechos comunales y
vegetales, procedentes del mantenimiento de las areas verdes y de los jardines y por algas
marinas.

3. Elmétodo de acuerdo con la reivindicacion 2 es caracterizado porque un 70% en peso del
material adsorbente lignocelulésico natural esta compuesto de paja de grano, de colza y de paja
de arroz.

4. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 es caracterizado porque el agua residual animal
contiene en calidad de derivados de almidén el almidon oxidado tratado térmicamente en una
cantidad de 360 hasta 450 g/1000 kg de agua residual animal.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 es caracterizado porque el método de
preparacion de fertilizante organico es continuo, se utiliza la maquina compostadora la cual corta
simultdneamente el material adsorbente lignocelulésico natural, mezcla agua residual con el
material adsorbente celulésico natural y airea la mezcla, la cual se descompone en forma
simultanea por bacterias aerobias y corta la oscilacién de temperatura durante cada ciclo es
reducida y en todos los ciclos juntos son rociadas al menos 25 partes en peso de agua residual a
1 parte en peso del material adsorbente lignoceluldsico natural original.
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