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RESUMEN

En el presente estudio se desarroll6 un programa de extension pecuaria para el barrio
San Fernando, Canton Rumifiahui, con la finalidad de implementar un proceso de
capacitacion y sensibilizacién a mujeres jefes de hogar, dedicadas a la agricultura y
ganaderia. El barrio tiene una poblacion estimada de 4832 habitantes, se realiz6 156
encuestas para conocer sobre producciones pecuarias: el 36% tiene gallinas, cuyes
28%, vacas 14%, conejos 9% Yy 8% cerdos. El enfoque fue el manejo sostenible de
producciones porcinas, en donde las aguas residuales puedan ser tratadas por
organismos biol6gicos, como las microalgas andinas. La capacitacion teorica y
practica utilizo modelos de induccion de “Escuelas de Campo” (ECAs) y “Grupos de
Transferencia de Tecnologia” (GTT), que utilizan técnicas de aprendizaje
participativo y practico basadas en el principio “aprender haciendo”. Para el
tratamiento de aguas residuales se evalué el efecto de la microalga Chlorella sp. con
una densidad celular de 19 x 106cel/ml. Las muestras de aguas residuales fueron
filtradas y diluidas a concentraciones de 40%, 60%, 80%. Para comprobar la
remocién de contaminantes se evalué durante 30 dias DBO5, DQO, NH4, y POA4.
Bajo esta condicion el tratamiento T3 mostré diferencias significativas p<0.05,
demostrando la eficiencia de las microalgas endémicas en tratamiento de aguas
residuales de porcinos. Al finalizar la capacitacion, 4 beneficiarias directas y 15
beneficiarios indirectos implementaron el paquete tecnolégico. La transferencia de
informacion se realiz6 en 16 talleres, la escritura de un manual técnico y la difusion
mediante tripticos en el manejo integral de porcinos.

PALABRAS CLAVE:

e ESCUELAS DE CAMPO AGRICOLAS (ECAS)

e GRUPOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA (GTT)

e AGUAS RESIDUALES

e Chlorella sp.
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ABSTRACT

In the present study, a cattle extension program was developed for the San Fernando
neighborhood, Canton Rumifiahui, in order to implement a training and sensitization
process for female heads of household, engaged in agriculture and livestock. The
neighborhood has an estimated population of 4832 inhabitants, 156 surveys were
conducted to find out about livestock production: 36% have chickens, 28% guinea
pigs, 14% cows, 9% rabbits and 8% pigs. The approach was the sustainable
management of pig production, where wastewater could be treated by biological
organisms, such as Andean microalgae. The theoretical and practical training used
"Field Schools" (ECAs) and "Technology Transfer Groups” (GTT) induction models,
using participatory and practical learning techniques based on the "learn by doing"
principle. For the treatment of wastewater the effect of the microalga Chlorella sp.
With a cell density of 19 x 10°cel / ml. The wastewater samples were filtered and
diluted at concentrations of 40%, 60% and 80%. To verify the pollutant removal,
DBO5, DQO, NH4, and PO4 were evaluated for 30 days. Under this condition the
T3 treatment showed significant differences p <0.05, demonstrating the efficiency of
endemic microalgae in treatment of porcine waste water. At the end of the training, 4
direct beneficiaries and 15 indirect beneficiaries implemented the technology
package. The transfer of information was carried out in 16 workshops, the writing of
a technical manual and the dissemination through triptychs in the integral
management of swine.

KEYWORDS:

* AGRICULTURAL FIELD SCHOOLS (ECAs)

* TECHNOLOGY TRANSFER GROUPS (GTT)

« SEWAGE WATER

* Chlorella sp.



CAPITULO |
INTRODUCCION

En la gran mayoria de los paises latinoamericanos, la carne de porcinos tiene un
papel importante como fuente nutritiva para la dieta diaria de los individuos, dado
por su alto contenido de proteinas (Bavera, 2011). Existen planteles porcinos de alta,
mediana y pequefia capacidad productiva que contribuyen con la economia familiar y
de la region.

Gran parte de granjas porcinas artesanales que existen en Ecuador estan
localizadas a la orilla de rios y quebradas. Esto genera una descarga de efluentes con
altos contenidos de materia orgénica y posibles vectores de enfermedades. Estas
aguas residuales pueden causar problemas ambientales relacionados a la
contaminacion de aguas y suelos. De igual manera los residuos organicos generan un
proceso de degradacion, provocando malos olores, presencia de roedores e insectos
(Sasa, Coto, & Sénchez, 2002).

El agua residual de las granjas porcicolas constituye un problema complejo de
depuracion, puesto que los purines de porcinos presentan caracteristicas quimicas
muy variables y su tratamiento abarca posibles soluciones, las cuales depende de
varios factores: tipo y edad del animal, sistema de limpieza, almacenamiento de los
excrementos, tipo de granja de procedencia (de engorde, de mejora, de ciclo
cerrado), tipo de alimentacion y gestion del agua en la explotacion gue incide en la
dilucion final de los purines (Monteverde, 2013).

Tabla 1
Elementos que caracterizan a los purines porcinos
Elementos principales (kg/tonelada)
Mat. Seca  Mat. Min  Mat. Org N total P202 K20 MgO CaO
68-81 11-19 55-67 43-70 3,760 2464 1119 3364
Fuente: (Casassas, 2014)

Todos estos elementos ayudan a una correcta regeneracion de nutrientes presentes
en los suelos, los cuales son necesarios para el crecimiento de los cultivos siempre y
cuando se realice una aplicacion agricola adecuada. En cambio, si se realiza una
aplicacion excesiva, los purines que inicialmente constituian un buen fertilizante,
pueden derivar a un residuo contaminante para el suelo, la atmdsfera y especialmente

para las aguas subterraneas (Casassas, 2014).



Los efectos que puede causar una aplicacion en exceso de purines en el suelo es la
presencia residual de iones de metales pesados, como cobre y zinc, ademas de
generar la salinizacion de los sustratos. Presencia de iones nitrogenados en aguas
superficiales y/o subterraneas generan una contaminacion por lixiviacion de estos
elementos. Por otro lado, en la atmdsfera se producen problemas de malos olores por
la evaporacion de compuestos amoniacales y descomposicion de materia organica,
causados por el &cido sulfhidrico, mercaptanos y otros compuestos aromaticos
(Casassas, 2014).

Los purines que se producen en las granjas de porcinos se aplican al suelo como
fertilizantes, sin aplicar otro tratamiento previo. Sin embargo, estas situaciones se
dan por la falta de informacién y conocimiento de los productores locales, por lo que
la educacidn en este &ambito es de real importancia para el desarrollo sostenible de las
producciones agropecuarias. Bajo esta misma condicidn, se considera necesario
implementar un proceso de sensibilizacion y capacitacion a miembros de la
comunidad San Fernando en donde se incluye la hacienda “El Prado”. En esta
institucion, aguas residuales de las instalaciones porcinas son enviadas al rio de
forma directa sin previo tratamiento (Barahona & Salas, 2013).

El presente proyecto esta dirigido principalmente a mujeres que son promotoras,
amas de casa que intervienen en la toma de decisiones de la economia familiar a
pequefia y mediana escala. Se estima que si las mujeres del campo (el 43% de la
mano de obra agricola en los paises en desarrollo) tuviesen el mismo acceso que los
hombres a recursos agricolas, se podria aumentar la produccién de un 20 a un 30 por
ciento en paises en desarrollo y reducir potencialmente la cantidad de personas que
sufren hambre en el mundo entre 100 y 150 millones de personas (ONU, 2012).

Por esto se considera fundamental la participacion de las mujeres del barrio San
Fernando dedicadas a la agricultura y ganaderia, dejando atras paradigmas que
clasifican a las mujeres como grupo vulnerable y desprotegido (FAO, 2012).

1.1 Justificacion
Por medio de este estudio se pretende transferir tecnologia eficiente de tratamiento

bioldgico en aguas residuales porcicolas, en donde el enfoque de género es el



objetivo estratégico para un manejo sostenible de producciones a pequefia y mediana
escala en el barrio San Fernando.

La produccion porcicola en el Ecuador se estima en 2,2 millones de cabezas de
cerdos, mientras que en el Canton Rumifiahui se comercializan 1000 cabezas de
cerdo semanal, generando una descarga considerable a la cuenca del rio Santa Clara.

Con este antecedente, es evidente el cambio de los pardmetros ambientales, por lo
que es urgente la implementacion de metodologias eficaces y eficientes de
tratamiento ambiental para la poblacion. El presente proyecto de extension desarrolla
de forma holistica la actividad productiva pecuaria en sector de San Fernando, el cual
se realiz6 mediante capacitaciones técnicas en talleres participativos con el apoyo de
investigaciones desarrolladas en el IASAL.

1.2  El problema

El manejo inadecuado de los desechos de porcinos u otros productos pecuarios,
generan altos grados de contaminacién ambiental en las cuencas aledafias, afectando
la calidad de vida de la poblacion y el estado sanitario de diferentes producciones
pecuarias. Esta condicion se genera; por los escasos conocimientos de los
productores rurales sobre el manejo integral de procesos productivos y la falta de
concienciacion ambiental de los recursos naturales disponibles en la zona, en
especial sobre el recurso agua, lo que origina un problema regional y latente en el
periodo actual.

1.2.1 Los efectos

e Contaminacién agua, suelo y aire por inadecuados manejos de desechos de granjas
porcinas genera un impacto ambiental negativo (FAO, 2014).

e Los purines contienen agentes patdgenos, antibidticos y residuos hormonales que
son perjudiciales para la salud humana, la sanidad animal y el medioambiente (Massé
et al., 2010) como se cita en (Flores, 2015).

e Emisiones de amoniaco, sulfuros de hidrégeno, metano y diéxido de carbono
producen olores desagradables, siendo precursores de trastornos respiratorios en

seres vivos (Méndez Novelo, y otros, 2009).



e Acumulacion de nutrientes en el suelo produce alteraciones en pH, infiltracion al
subsuelo de nitratos, contaminacion microbioldgica, entre otros (Méndez Novelo, y
otros, 2009).
1.2.2 Lacausas
e Escaso conocimiento y asesoria técnica en el tratamiento de aguas residuales de
granjas pecuarias “purines de granjas porcicolas”.
e Falta de conciencia ambiental por parte de productores agropecuarios a pequefa y
mediana escala del barrio San Fernando, asi como por parte de la Alcaldia de
Sangolqui y Consejo Provincial de Pichincha.
e Granjas porcicolas producen subproductos como excretas que al estar expuestos
sin control alguno ocasionan perjuicios al ambiente. Esto es producido
principalmente por el manejo inadecuado de las plantas pecuarias (Méndez Novelo, y
otros, 2009).
e Falta de control por parte de los gobiernos y autoridades seccionales para el
adecuado cumplimiento de la normativa ambiental para los purines.
1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Realizar un proceso de transferencia de tecnologia sobre el manejo integral de
granjas porcinas, con especial énfasis en el tratamiento de aguas residuales con
microalgas andinas, en donde el grupo meta de vinculacion son las mujeres de la
comunidad de San Fernando, Canton Rumifiahui.
1.3.2 Objetivos especificos
¢ Elaborar la linea base de producciones agropecuarias del Barrio San Fernando, con
un enfoque de género a pequefia y mediana escala durante el periodo 2016.
e Establecer estrategias de capacitacion participativa, en base a modelos de
produccidn pecuaria sostenibles y activos en la comunidad de San Fernando, Cantén
Rumifahui.
e Evaluar la eficiencia de las microalgas andinas del Ecuador en aguas residuales de
un plantel porcicola de la comunidad, y su posterior masificacion para la aplicacion

del indéculo en los correspondientes efluentes.



1.4 Hipotesis

H1: “El uso de microalgas andinas para el tratamiento de purines porcicolas,
acompafiado de capacitacion técnica con un enfoque de género sobre el manejo
productivo de cerdos, contribuye a una mejora en la calidad de vida y cuidado del
medio ambiente en la comunidad de San Fernando, Cantén Rumifiahui”.

HO: “El uso de microalgas andinas para el tratamiento de purines porcicolas,
acompafiado de capacitacion técnica con un enfoque de género sobre el manejo
productivo de cerdos, no contribuye a una mejora en la calidad de vida y cuidado del

medio ambiente en la comunidad de San Fernando, Canton Rumifiahui”.



CAPITULO 1
REVISION DE LITERATURA

2.1  Importancia del agua

El agua es uno de los elementos de la naturaleza indispensable para la vida del ser
humano, asi como para el resto de animales y seres vivos en el planeta Tierra. Los
rios, lagos, lagunas, aguas maritimas y subterraneas, constituyen recursos valiosos
que es preciso proteger, ya que su contaminacion y escasez son amenazas para la
salud humana y calidad de vida. Sin agua no es posible la vida (Lagla, 2015).

La contaminacion del agua se precisa a partir de las “normas de calidad ambiental
y de descarga de efluente al recurso agua” contenida del texto Unificado de la
Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) libro VI Anexo 1. Esta norma establece
los limites permisibles, condiciones e impedimentos para las descargas en cuerpos de
aguas o sistemas de alcantarillado, ademas estas normas identifican la calidad de
agua para distintos usos y sus métodos para determinar el grado de contaminacion.
La calidad del agua es una cuestion que preocupa a paises de todo el mundo, debido
a su repercusion en la salud de la poblacion (OPS, 2005). Los pardmetros utilizados
al hablar de calidad de agua se los divide en: fisicos, quimicos y biol6gicos.
2.2  Parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos de calidad de agua
2.2.1 Color, olor y sabor

Es el resultado de la presencia de minerales: hierro, manganeso y cobre, materiales
de origen vegetal, materia orgéanica y residuos de industrias disueltos o en
suspension. El olor en el agua generalmente se debe: presencia de substancias
quimicas volatiles, materia orgdnica en descomposicién, actividad de
microorganismos y algas. El olor raramente es indicativo de la presencia de
sustancias nocivas en el agua, pero puede anunciar la existencia de una gran
actividad biol6gica. Es por esto que en el agua potable no se aprecia ningun olor
(Orellana, 2005). El sabor en el agua esta relacionado con el olor, que es originado
por las mismas condiciones (Departamento de sanidad del estado de New York,
1981) como se cita en (Aldéas, 2004).



2.2.2 Proceso de nitrificacion

El proceso de nitrificacion es un parametro quimico del agua, consta de la
oxidacion del material nitrogenado junto con la carbonizacién en las aguas
residuales, durante un periodo de tiempo suficientemente largo (Soto, Gutierrez, &
Rojas, 2013). Este proceso empieza con la fase de oxidacion del amoniaco a nitritos,
mediante la accion de bacterias del género Nitrosomonas, seguido de la oxidacion del
nitrito a nitrato con bacterias del género Nitrobacter (Massol, 1994). El proceso de
nitrificacion es afectado por el pH. Los limites de tolerancia al pH en dicho proceso
oscilan entre 5.5 y 6.7 (minimo) y 9.6 y 10.4 (maximo). Cabe recalcar que mientras
disminuye la actividad de nitrificacion, también disminuye el pH. El pH 6ptimo para
este proceso oscila entre 8 y 9 (Shammas,1986) como se cita en (Massol, 1994).

Por otra parte, el nitrogeno es un indicador previo al proceso de estilizacion y rara
vez excede de 1 mg/l en aguas residuales y 0,1 en aguas superficiales subterraneas
(De la Torre Chauvin, 2009).

223 pH

El principal sistema regulador del pH en aguas naturales es el sistema carbonato
(diéxido de carbono, i6n bicarbonato y acido carbonico) (Serrano, 2010). La medida
del pH en las aguas naturales y residuales permite conocer su calidad, porque indica
acidez o alcalinidad. Por otro lado, el pH influye en algunos fenbmenos que ocurren
en el agua, como: corrosion e incrustaciones en las redes de distribucion. Aunque no
tiene efectos directos sobre la salud, puede influir en procesos de tratamiento de
agua, como la coagulacion y la desinfeccion. Por lo general, las aguas naturales (no
contaminadas) exhiben un pH en el rango de 5 a 9 (OPS, 2005).

2.2.4 Temperatura

Constituye un parametro importante en el agua, ya que influye en la suspension o
incremento de actividad bioldgica, precipitacion de compuestos, desinfeccion,
sedimentacion vy filtracién (Barrenchea, 1987). En aguas residuales la temperatura es
superior a la del agua de consumo, con un valor medio de 15°C, debido a la
contribucion de agua caliente procedente del aseo y las tareas domésticas. Las altas
temperaturas generan disminucion de la materia organica, difusién, reacciones

quimicas, solubilidad de sales y aceleracién de la putrefaccion, por esta razén



aumenta la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y disminuye el oxigeno disuelto
(Serrano, 2010).
2.2.5 Parametros bacterioldgicos

El examen microbioldgico rutinario del agua se fundamenta en conocer el nimero
total de bacterias presentes y de la presencia o ausencia de organismos de origen
intestinal o de aguas negras (Departamento de sanidad del estado de New York,
1981) como se cita en (Aldas, 2004).

Los coliformes fecales, organismos indicadores de contaminacion intestinal, se
encuentran tanto en el ambiente como en las heces fecales de animales y humanos,
por lo tanto, son evaluados para determinar si los organismos patégenos podrian estar
presentes en los pozos de los sistemas de abastecimiento publico (Pacheco, Cabrera,
& Pérez, 2004). La presencia de bacterias coliformes indica que el suministro de
agua esta contaminado con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion,
estas bacterias se encuentran en la capa superficial del agua o en los sedimentos del
fondo. Se recomienda realizar pruebas para conocer el total de bacterias coliformes
que pueden indicar contaminacion fecal (Cedex,1992) como se cita en (Aldas, 2004).
2.3 Aguas residuales

Las aguas residuales provienen de procesos industriales o residuos domésticos los
cuales por razones de salud publica no se pueden desechar vertiéndolas sin
tratamiento en lagos o corrientes convencionales. EI material de naturaleza organica
se puede eliminar mediante un tratamiento que implica comunmente actividades de
microorganismos que oxidan y convierten la materia organica en CO2 (Moina &
Aldaz, 2012).

Las aguas residuales contienen aproximadamente 99.9% de agua Yy el resto esta
constituido por materia solida. Los residuos solidos contienen materia mineral y
materia organica. La materia mineral consta de subproductos desechados durante la
vida cotidiana. La materia organica esta formada por materia carbonacea, proteinas y
grasas exclusivamente de actividades humanas. Las aguas residuales, estén o no
diluidas con aguas lluvia, contienen elementos contaminantes, estos al ser
descargados provocan un impacto ambiental negativo que pone en riesgo la salud de

los seres vivos. Los principales contaminantes que contiene el agua residual son



materia organica, compuestos nitrogenados y fosforados y microorganismos (Rojas,

2002).
Tabla 2

Caracterizacion de aguas residuales en granjas porcinas

Granja

Proceso productivo

caracterizado

Capacidad
Animales

Tamafio de granja
Disponibilidad de
agua

Clima del lugar

Observaciones
sobre el muestreo

DQO (mg/L)
DBO5 (mg/L)
SST (mg/L)

N TOTAL
N-NH4 (mg/L)
N-(NO2+NO3)
(mg/L)

P TOTAL (mg/L)
pH

Coliformes fecales
DBO/DQO

Maternidad

6000

Mediana
Media

Calido-
semi seco
Durante
lavado de
naves
3339
2494
1130
550
380

0,13

28,6

7,83
1,50E+07

0,75

Fuente: (Garzén & Buelna, 2013)

2
Destete Maternlt_jz,;ld Engorde
y gestacion
6600 3000 3000
Mediana  Mediana  Mediana
Media Alta Alta
Calido- Sub- Sub-
semi seco  tropical tropical

Durante Durante Durante
lavado de lavado de lavado de

naves naves naves
37498 19365 38544
5600 9262 9188
16357 11250 25166
1345 1371 1452
440 640 1270
0,13 2,06 1,87
79,5 118,6 149
6,14 6,99 6,79
2,10E+07 4,60E+08 1,10E+08
0,15 0,48 0,24

2.4 Normativa ambiental para purines de cerdo

2.4.1 Art. 46 del manejo ambiental

3
Engorde

5000

Mediana
Alta

Sub-
tropical

Durante
lavado de
naves
19344
9613
10125
1515
1500

0,13

76,7

7,06
4,60E+04

0,5

Para evitar la contaminacion de las aguas por escurrimiento, filtracion en el suelo o

arrastre hacia los mantos superficiales o subterraneos, se debe realizar un manejo,

disposicion y tratamiento adecuado de las aguas residuales y desechos sélidos

provenientes de las explotaciones porcicolas, de acuerdo con la legislacion ambiental
vigente (MAGAP-AGROCALIDAD, 2013).
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2.4.2 Art. 47 del manejo de los purines

a) Los purines deben recibir tratamiento adecuado que evite la contaminacion
ambiental a los recursos de agua, suelo y aire.

b)Los sistemas de tratamiento de purines estan referidos a aquellas técnicas
empleadas para disponer de mejor forma los residuos animales generados en la
explotacion porcina. Las alternativas de tratamiento que se puede realizarse de
acuerdo al tamafio de la granja porcina se encuentran en la siguiente tabla.

c)Los criterios de seleccién para el tratamiento de purines ademéas deben
considerar: tipo de suelo, profundidad de la napa, superficie y geomorfologia de los
subproductos obtenidos en los tratamientos (Ejemplo: compost), clima local y costos
de inversion y operacién de los sistemas de manejo.

d) Los efluentes que se descarguen de los sistemas de tratamiento de purines deben
cumplir la normativa ambiental (TULAS Libro VI Anexo 1) de acuerdo a la
aplicacion o disposicion final que tengan (MAGAP-AGROCALIDAD, 2013).

Toda descarga a un cuerpo de agua dulce debera cumplir con los valores
establecidos en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del
Ministerio de Ambiente (TULAS). En relacién a los purines de cerdo, los parametros

a evaluar seran concentracién de nitrégeno y fdsforo, asi como también la DBO y la

DQO, Tabla 3.
Tabla 3
Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce
Limite
Parametros Expresado como Unidad maéaximo
permisible
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (5 dias) D.B.OS mg/l 100
DemandaQuimica de
Oxigeno D.Q.0. mg/l 250
Expresado como
Nitratos+Nitritos Nitrégeno (N) mg/l 10
Fosforo total P mg/I 10

Fuente: (TULAS, 2009)
2.5 Canton Rumifahui

La superficie total del cantdn Rumifiahui (13 576,04 ha) 37,19% del territorio (5
049,46 ha) ocupa el sector pecuario, seguido del sector agricola con 0,35 % (47,86

ha) Tabla 4. Las tierras con un uso agropecuario mixto, es decir con asociaciones
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como: pastos y cultivos, papa, haba, pasto cultivado con presencia de maiz,
representa 1,35 % del total del canton (Rumifiahui G. A., 2015).

Tabla 4

Superficie de cobertura vegetal, Canton Rumifiahui

Uso Superficie (ha) Porcentaje %

Agricola 47,86 0,35
Agropecuario mixto 183,35 1,35
Agua 15,53 0,11
Antropico 3932,13 28,96
Conservacion y proteccion 3402,17 25,06
Pecuario 5049,46 37,19
Proteccion o produccion 945,54 6,96

TOTAL 13576,04 100

Fuente: (IEE,2013), como se cita en (Rumifiahui G. A., 2015)

2.5.1 Produccién agricola

Los cultivos agricolas de mayor relevancia en el canton Rumifiahui son: el maiz

representado por el 44,8% del area total sembrada, en segundo lugar, se encuentra el

maiz suave con un 24,8% y en ultimo lugar la papa con un 20,8%. Figura 1. En los

ultimos afios la disminucion de hectareas cultivadas de trigo ha disminuido

presentando valores de 9,6% (Reinoso, 2016). Por otro lado, el numero de

productores que cultivan bajo invernadero, ha aumentado en los Ultimos afios

generando preocupacion por los pobladores debido al uso indiscriminado de

pesticidas que ocasionan dafios en la salud en los seres vivos (Rumifiahui, 2001).

s MAIZ SECO

= MAIZ SUAVE
PAPA

= TRIGO

Figura 1 Cultivos agricolas Canton Rumifiahui

Fuente: (Censo SIISE, 2012), como se cita en (Reinoso, 2016)

2.5.2 Produccion pecuaria

La principal actividad econémica en la zona rural del canton Rumifiahui esta

relacionada con actividades pecuarias, especialmente a la crianza de ganado de pura

sangre destinado a la produccion de la leche. Para el afio 2012 la produccion fue de
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802,077 ml de 103,485 vacas ordefiadas (Reinoso, 2016). En el canton Rumifahui se
maneja el sistema ganadero en forma semi-intensiva en haciendas medianas y
grandes y extensivo en las parcelas pequefias (< a 5 ha) (Rumifiahui G. A., 2015).

Otra de las actividades econdmicas que se dedica la poblacion es la crianza del
ganado porcino, se destacan dos razas: criollo con un total de 2,337 y mestizo con
261 animales. Segun el MAGAP, los productores del canton Rumifiahui por cada
unidad de produccion poseen 10 aves, la mayoria prefiere aves ponedoras, el 46,35%
de la poblacidn tiene aves ponedoras, el 46,2% para reproduccion y para la crianza
de pollos de engorde el 2,9%. La produccion de huevos estd representada por el
96,81% de la produccién total del canton, cabe destacar que la produccion de huevos
que proviene de fincas o pequefias parcelas tiene un 3,2 % (Reinoso, 2016).

2.5.3 Situacion actual del rio Santa Clara

El rio Santa Clara nace del rio Pita, un rio del alto andino ecuatoriano proveniente
del volcan Sincholagua, que a su vez nace de la unién de las quebradas Hualpaloma
y Carcelén, y estd considerada como el limite sur del Parque Nacional Cotopaxi
(Guzman, 2011).

El rio Santa Clara se conecta con otros rios, como el San Bache, que a su vez se
conecta con el San Pedro, los cuales aportan agua a pobladores de la zona de San
Fernando, por esta razbn es de vital importancia impulsar su cuidado y
mantenimiento, ademas sirve como fuente de regadio para cultivos agricolas,
floricolas, y producciones pecuarias (Guzman, 2011).

La mayor fuente de contaminacién del rio Santa Clara son aguas negras y grises.
Las aguas negras son las que estan contaminadas con heces y orinas, las aguas grises
son aquellas generadas por procesos domésticos como el lavado de ropa y platos que
provienen de viviendas que se encuentran en cercanias del rio, esto generan
microorganismos patdgenos, alteracién a la calidad del paisaje y malos olores que
presentan inconformidad en los habitantes de barrios aledafios (Guzman, 2011).

2.6 Produccién y manejo de porcinos
2.6.1 Contexto mundial
El mercado mundial de carnes ha presentado varios cambios significativos en los

ultimos afios, por ejemplo, poblacion modificé habitos de consumo, expansion o
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retraccion de la produccion mundial y aumento del nivel de ingresos econémicos
conjuntamente con el crecimiento de la poblacion (Errecart, 2015).

Para el afio 2013 se logrd una produccion total de 252,14 millones de toneladas res
con hueso y mostrd un incremento total del 24% con respecto al periodo anterior.
Figura 2. De ese total el 43,41% correspondid a la carne de cerdo, el 33,34% a la

carne de pollo y el 23,25% a la carne vacuna (Errecart, 2015).
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Figura 2 Evolucion de la produccion mundial de carnes
Fuente: (FAO,2013), como se cita en (Errecart, 2015)

Durante el periodo comprendido entre 2005 y 2014 la produccion mundial de

carne de porcino presentd un crecimiento sostenido, pasando de 93.8 millones a
110.5 millones de toneladas, lo que significd un crecimiento a una tasa media anual
de 1.8%.
2013 a 2014, la tasa de crecimiento disminuyd el 1.5%, debido a la disminucién de la
produccion en Estados Unidos por cuestiones sanitarias. En el caso de China la
disminucion en la produccion se debe a los altos precios internos de los forrajes, esta
situacion ha limitado la rentabilidad de la produccion (FIRA, 2015).

La participacion de los principales paises productores de carne de porcino en el
total mundial ha seguido relativamente estable en los Gltimos afios. En 2014, mas del
80% de la produccion mundial se agrupé en tres regiones: China, cuya produccion
representa 51% del total mundial; la Union Europea, que produce 20% y Estados
Unidos, con 10% de la produccion global. Figura 3 y 4. En otras palabras, China
produjo 56.7 millones de toneladas de carne de cerdo, la Union Europea obtuvo una
produccion de 22.4 millones de toneladas y Estados Unidos alcanz6 10.4 millones de
toneladas del carnico durante 2014 (FIRA, 2015).
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Figura 3 Produccién de carne porcino en miles de toneladas métricas
Fuente: (USDA), como se cita en (FIRA, 2015)
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Figura 4 Produccidon de carne porcina por pais para el afio 2014
Fuente: http://www.elsitioporcino.com/articles/2678/el-mercado-mundial-de-las-carnes/

El enfoque para el 2022 del consumo mundial de carnes realizada conjuntamente
por OCDE/FAO posicionan a la carne porcina con un crecimiento similar al de la
carne bovina (1.4%) Tabla 5 con un porcentaje mayor en paises en desarrollo (1.7%
promedio anual), que en paises desarrollados (0.7%), donde los consumos de carne

se encuentran muy estabilizados (IERAL, 2005).

Tabla b
Proyecciones del consumo mundial de carnes para el 2022
Paises Paises en
desarrollados desarrollo Mundo

Carne bovina 0.7% 2.0% 1.4%
Carne porcina 0.7% 1.7% 1.4%
Carne Aviar 1.2% 2.3% 1.9%
Tres carnes lideres 0.9% 2.0% 1.6%

Fuente: (IERAL, 2005)


http://www.elsitioporcino.com/articles/2678/el-mercado-mundial-de-las-carnes/
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Las proyecciones 2010 a 2020 del consumo mundial de carne: aves de corral, 22%,
es decir que existira un incremento de 92 a 112 TM. Figura 5. En carne de cerdo sera
de un 15%, incremento de 109 a 125 TM. Mientras que para la carne de res sera de
14,3%, de 63 a 72 TM (Braria, 2014).
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Figura 5 Consumo mundial de carne, proyeccién 2010 a 2020

Fuente: (Brafia, 2014)
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Figura 6 Consumo mundial de carne de cerdo (kg/persona/afo)
Fuente: (Brafia, 2014)

2.6.2 Produccion porcina en Ecuador

La explotacion de animales porcinos en Ecuador ha sido de tipo familiar, por esta
razon existen pocas empresas dedicadas a esta actividad. Gran parte de las
explotaciones porcinas en Ecuador manejan productores rurales con bajos recursos
econdmicos por esta razén el tamario de las granjas es pequefio. La tecnologia que se
utiliza es rudimentaria de tipo familia y casero con animales mestizos y rendimientos

desfavorables en peso y baja conversion alimenticia (Samaniego, 2014).



16

En Ecuador para el afio 2008 se alcanzo6 un total de 1.097.251 cabezas de ganado
porcino, a partir de ese afio comienza un alza anual en pequefias cantidades en la
produccion de este ganado. Para el afio 2011, existio un aumento representativo,
1.831.066 cabezas, convirtiéndose en uno de los afios con mas existencia de ganado
porcino en Ecuador. Existié un decrecimiento bastante significativo de la poblacion
porcicola, 1.161.932 cabezas de ganado en el afio 2012 (Yagual, 2015). Para el afio
2014 la cifra se incrementd a 1.934.162 cabezas como se observa en la figura 7, la
produccion de ganado porcino se encuentra subdividida en diversas regiones, la
region Sierra es una de las mayores productoras de ganado porcino, con un total de
1.147.605, la region costa con 483.979, la region oriental con 296.712 y en altimo
lugar se ubican zonas no delimitadas con 5.866 cabezas de ganado (ESPAC, 2014).
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Figura 7 Produccién porcina por regiones en Ecuador
Fuente: (ESPAC, 2014)

La comercializacién de carne porcina en Ecuador se realiza, preferentemente, a
través de supermercados, tiendas, abarroterias (tiendas de ultramarinos) y tercenas
(almacenes del Estado). EI consumo per capita de carne porcina es de 11 Kg, de ellos
3,5 kilos se consume en forma de productos derivados y embutidos (Ministerio de
Agricultura, ganaderia y Pesca de la Nacién, 2013) como se cita en (Cugcho, 2017) .
La produccién de traspatio genera 90.000 t anuales y la tecnificada, 46.000 t. Se
importa alrededor del 10% neto de su consumo interno, las importaciones provienen
de Brasil, EE.UU. y Chile; y se destinan a cubrir el déficit de cuero, grasa y
trimmings, que son cortes utilizados para la elaboracion de embutidos en la
actualidad (Cugcho, 2017).
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2.6.3 Caracterizacion de la produccion de excretas de cerdo

Las excretas de cerdo (heces + orina + agua) son una fuente valiosa de nitrogeno,
energia y minerales como calcio, fésforo y magnesio (Androvetto, 2003). En una
granja de explotacion porcina se producen entre 4 y 5 kg de excreta por cada 70 kg
de peso vivo (Pérez 1992), como se cita en (Moina & Aldaz, 2012). El promedio de
produccién de excretas en etapa de engorde es un décimo del peso vivo del animal,
que en promedio representa 1,36 kg. de heces y 4,73 litros de orina por dia (Gadd
1973), como se cita en (Moina & Aldaz, 2012). Los principales contaminantes de
excretas porcinas se dividen en: fisicos (materia organica y soélidos en suspension),
quimicos ( nitrogeno, fésforo y potasio excretados) y olor que es ocasionado por
compuestos organicos volatiles (Sutton et al., 1999), como se cita en (Moina &
Aldaz, 2012).
2.6.4 Purines de cerdo y su relacion con el medio ambiente

Los purines de cerdo es el estiércol licuado, que contiene el agua a presion que se
utiliza en la limpieza de los establos (Velandina, 2013). El purin esta formado por
dos fases: sélida y liquida. La fase liquida conformada por agua de lavado de piso y
orina, la fase sélida comprende excretas animales, restos de alimentos y vegetales
fibrosos (Gonzéles, 2003).

Las caracteristicas generales del purin son:
No esta exento de patdgenos. (E.coli, Klebsiella, Proteus y Enterobacter).
Tiene olores perjudiciales. (volatilizacién de compuestos azufrados y nitrogenados)
Neutro/Basico y de alta alcalinidad.
Elevado contenido de humedad (MS < 10%).
Posee cantidades importantes de hidratos de carbono, lipidos, aminoacidos,
proteinas, urea y compuestos azufrados.
Presenta contenidos altos de nitrégeno y en menor medida fosforo, potasio y calcio.
Contiene microelementos como hierro, zinc, cobre y manganeso (Ravelo, 2010).

Existen algunos factores que influyen en la variabilidad y composicién de los
purines de cerdo: tipo de alimentacién, cantidad y calidad, estructura de la granja,
sistemas de limpieza, etapa fisioldgica del animal, aguas pluviales y época del afio
(Ravelo, 2010).
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Entre los principales parametros fisico-quimicos que presentan los purines
tenemos: nitrégeno amoniacal, DQO, fosforo, sélidos totales, entre otros. Tabla 6.

Tabla 6
Composicion purines de cerdo

4 Solidos Totales ST (%) 1,0 17,1

+ Solidos Voldtiles SV /ST (%) 45,2 75,0
+ SST/ST (%) 28,9 95,6
+ SSV/SVT (%) 52,6 98,9
4 N - Amoniacal (mg/L) 1.200,0 7.500,2
4 N - Orgénico (mg/L) 385,4 3.601,3
+ Demanda Quimica de Oxigeno DQO (mg/L) 8.200,0 180.100,9
+ Fosforo P (mg/L) 83,0 6.835,7
+ Potasio K (mg/L) 1.100,0 8.191,0
+ Alcalinidad Total (pH = 4,3) 1,5 46,4
4+ Cobre Cu (mg/L) 4,8 158,5
+ Zinc Zn (mg/L) 5,1 115,0
+pH 6,7 8,6

Fuente: (Ravelo, 2010)
La contaminacion de granjas porcinas afecta al ambiente, esto se debe a la

exposicion a los gases producidos como: amoniaco, sulfuro de hidrégeno, metano y
bioxido de carbono que representan riesgos directos a la salud de trabajadores y
animales. EI amoniaco viene del nitrégeno excretado principalmente en la orina
(85%) y en las heces (15%), su taza de volatilizacion depende de la relacion existente
entre los iones amonio y amoniaco la cual depende del pH de la excreta (Hoeksma et
al., 1992), como se cita en (Moina & Aldaz, 2012). Asi mismo, la produccion de
bioxido de carbono (CO2) y metano (CH4) contribuye al efecto invernadero
mundial, aunque en mucha menor escala que el CO2 y CH4 producidos por los
rumiantes.
2.7  Cultivo de microalgas

Las microalgas son microorganismos unicelulares eucariotas que tienen la
capacidad de realizar fotosintesis, se caracterizan por su rapido crecimiento y
generan biomasa organica usando luz como energia y CO2 como fuente de carbono
(Fernandez, 2014). Son de facil captura y alimentacion por muchos organismos
debido a su reducido y multiple tamafio (5-50 um en promedio) (Abalde, 2004)
como se cita en (Moreno, 2010).
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En condiciones normales todas las clases de microalgas poseen clorofila-a que
asigna color verde a las algas y al menos un pigmento accesorio. La clorofila-b se
halla en plantas verdes, la clorofila c en diatomeas, dinoflagelados y algas pardas y la
clorofila d en las algas rojas. Las microalgas presentan una excelente fuente de
pigmentos carotenoides siempre y cuando su cultivo sea bajo condiciones adecuadas
de iluminacion, temperatura, salinidad y concentracion de nutrientes (Moreno, 2010).

Estas especies contribuyen un alto contenido nutricional para peces, moluscos y
crustaceos, asimismo tienen facilidades de manejo en sistemas de cultivo tanto en
laboratorio como en produccion a gran escala con fines comerciales (FAO, 2013), los
cultivos masivos de microalgas y los fotobiorreactores presentan una mayor
importancia para la produccion de compuestos quimicos de alta pureza, como:
biocombustibles, biofertilizantes, intercambiadores idnicos y carotenos; asi mismo,
para el tratamiento de aguas residuales, obtencion de compuestos terapéuticos y
como alimento de consumo humano y animal (Moreno, 2010).

2.7.1 Chlorella sp.

Es un alga unicelular de color verde, de forma elipsoidal, que crece en forma de
células simples, el color verde se debe a los cloroplastos, encargados de realizar la
fotosintesis. Pertenece a la division Chlorophyta y a la clase Chlorophyceae (Infante,
y otros, 2011). Este género ha sido aplicado al tratamiento biolégico de aguas
residuales, probando su efectividad en la remocion de nitrégeno, fésforo, demanda
quimica de oxigeno y metales. Su uso en aplicaciones de biorremediacion ha sido
bastante amplio, en forma suspendida o inmovilizada, como cepa pura 0 en
asociacion con otros microorganismos no fotosintéticos (Garza et al., 2010) como se
cita en (Infante, y otros, 2011).

Se han realizado varias investigaciones sobre el uso de microalgas en el
tratamiento de las aguas residuales, debido a su capacidad de remover cantidades
significativas de N y P durante su crecimiento, absorber metales y acelerar la
inactivacion de bacterias patogenas (Abalde et al. 1995, Lau et al. 1995, Tam et al.
2001) como se cita en (Chacdn, Andrade, Cardenas, Araujo, & Morales, 2004).
Ademas, la biomasa algal que se origina, durante el procesamiento de estos efluentes,

es una fuente de alimentos, quimicos y pigmentos, entre otras importantes
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aplicaciones (Borowitzka y Borowitzka 1988) como se cita en (Chacon, Andrade,
Cérdenas, Araujo, & Morales, 2004).

Para un buen desarrollo del cultivo de microalgas es necesario tener en cuenta las
condiciones optimas de temperatura, intensidad luminosa, salinidad, nutrientes y Ph,
estos requerimientos fisicoquimicos se los establecid en el laboratorio de Recursos
Acuaticos de la Hacienda el Prado IASA 1, los cuales seran de apoyo para el
desarrollo de este proyecto. Tabla 7.

Tabla 7
Requerimientos del cultivo de microalgas

REQUERIMIENTOS VALORES
Luz 2000-4000lux
Temperatura 15-22°C
Salinidad 0,37%
pH 7-9

Fuente: (FAO, 2013)
En cultivos masivos de microalgas la agitacion del medio de cultivo es importante

para homogenizacion de nutrientes, mejor distribucion de luz a las células, evitar
sedimentacion de las células, formacion de gradientes gaseosos que mejoran la
actividad metabolica, evitar sedimentacion prevencion de estratificacion termal
(Richmond A., 2004) como se cita en (Pachacama, 2015).

Otro factor transcendental es la penetracion de la luz en el cultivo; en cultivos
masivos, la profundidad es tan grande que la intensidad de la luz no es suficiente
para la fotosintesis, hasta el fondo del tanque (FAO, 2013). La temperatura celular, si
no se encuentra dentro de los rangos éptimos afectaria a las reacciones celulares, los
requerimientos nutricionales y la composicion de la biomasa (Abalde, et al. 1995) como
se cita en (Pachacama, 2015).

2.8 Extensiony desarrollo rural

El desarrollo rural es un proceso de crecimiento econémico sostenible y cambio
social, su fin es el progreso constante de cada individuo de la comunidad rural para
mejorar sus condiciones de vida. Sus objetivos principales son: mejorar la calidad de
vida de los habitantes del medio rural, mejorar las condiciones de trabajo y la
conservacion del medio ambiente. Los programas de investigacion y extension son

fundamentales para el desarrollo agricola y rural, y su éxito depende de las acciones
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individuales de familias rurales cuyas decisiones se manifiestan por los
conocimientos, informacion, y tecnologias que les resultan asequibles (FAO, 2017).
2.8.1 Extension agropecuaria con enfoque de género

La extension agropecuaria es el medio por el cual se afianza nuevos
conocimientos e ideas en areas rurales, dirigido a pequefios y medianos productores
junto con sus familias, quienes realizan una agricultura encaminada al mercado y
obtienen sus ingresos principalmente de producciones agricolas y pecuarias. Figura
8. Un programa de extension agropecuaria tiene como fin generar cambios, mejorar
la calidad de vida y establece una relacion eficaz entre los agricultores donde se
estimule y profundice el aprendizaje ampliando conocimientos para que productores
sean capaces de tomar decisiones apropiadas. Estos programas apoyan al desarrollo
de comunidades rurales partiendo de producciones agricolas y pecuarias con alto
potencial de produccién (Vasconcellos, 2011). Los principios de extension agricola
son: Promover el desarrollo de la poblacién rural a través de la capacitacion e
impulsar a la participacion de los lideres voluntarios y la difusion atil y préctica
(FAO, 2017).
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Figura 8 Disefio de un programa de extension
Fuente: (Vasconcellos, 2011)

S

La extension es importante porgque es un sistema estable y de comunicacion entre
los extensionistas y todas las personas (pequefios y grandes productores agricolas,
campesinos, empresas, etc.) interesados en el sistema de produccion agricola o
pecuario, donde se inicia la construccion de caminos para encontrar posibles

soluciones en forma conjunta y conveniente (Vasconcellos, 2011).
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En los paises en desarrollo las mujeres atienden la mayor parte de las zonas
rurales, vigilan los cultivos, plantan semillas, recogen agua, recolectan y cocinan.
Una gestion que aumenta mientras que los hombres emigran a las ciudades. Casi el
40 % de los hogares en las zonas rurales de la India, por ejemplo, son gobernados por
mujeres (Halweil, 2002), sin embargo los programas de desarrollo rural las suelen
ignorar. Es indispensable terminar con la desigualdad de género, las mujeres poseen
solo el 2% de la tierra del planeta y no tiene autoridad de gestion, los créditos y
servicios se destinan a los hombres. Es necesario implementar la participacion de
mujeres de zonas rurales a los programas de extension con el proposito de innovar,
analizar, comprender su entorno, para estimular el desarrollo rural y trabajar por la
construccion de un futuro sostenible (OEI, 2017). En un programa de extension rural
se comunica el conocimiento a los productores por parte de los extensionistas
utilizando diferentes metodologias.

2.8.2 Métodos de extension
2.8.2.1 Escuelas de campo de Agricultores (ECAS)

Las escuelas de campo son una herramienta de extension agricola que se basa en el
principio “aprender haciendo”, en este método participa agricultor y extensionista,
aplicando el vinculo de doble via junto con la percepcion del conocimiento teoérico
practico a través del manejo de herramientas metodoldgicas. Las ECAs ofrecen a los
agricultores la oportunidad de ensayar nuevas alternativas para su produccion
utilizando una parcela de campo compartida por varios agricultores. El resultado es
que los agricultores adquieren nuevas técnicas de manejo de cultivos e implementan
en sus parcelas de campo (Vasconcellos, 2011).

Los participantes que son de 15 a 20 productores provienen de una comunidad o
grupo existente. Se realizan normalmente de 15 sesiones a lo largo del ciclo de
aprendizaje que estan basados en cinco principios de aprendizaje:

e La experiencia es la base para aprender.

La capacitacion abarca lo que dura el ciclo de produccion.

Los temas para la capacitacion dependen de las necesidades locales.

El campo es la mejor fuente de aprendizaje.

El productor se convierte en un experto (FAO, 2011).
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2.8.2.2 Grupos de transferencia de tecnologia (GTT)

Es una metodologia desarrollada por la INIA para contribuir con el desarrollo
tecnoldgico agropecuario mediante trabajos en grupo con agricultores. EI GTT es un
grupo de 15 a 20 productores homogéneos en cuanto a produccion econdmica,
ubicacion e intereses, los cuales se relunen para intercambiar experiencias
productivas, capacitarse y proyectar en conjunto el desarrollo de sus empresas
(Garcia, Ferrada, & Becerra, 2006).

Los objetivos del programa GTT son:

e Formar agricultores innovadores, que desarrollen un progreso en la gestion e
insercion de mercados.

¢ Difundir tecnologias previamente validadas en comunidades rurales que presenten
una agricultura familiar campesina.

e Desarrollar predios campesinos que tengan sistemas productivos y productos
competitivos los cuales les permitan incorporarse con éxito en cadenas de mercados.
e Lograr una accion asociativa entre los productores.

El coordinador de este programa es una de las personas mas importantes para el
desarrollo inicial de cada GTT, ya que debe conocer a los productores, lograr
relaciones de confianza para que pueda garantizar el éxito de este programa (Garcia,
Ferrada, & Becerra, 2006).
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CAPITULO I
METODOLOGIA
3.1  Ubicacion del lugar de investigacion
3.1.1 Ubicacion politica

El trabajo de vinculacion con la comunidad se lo realizd en el Barrio San
Fernando, ubicado en la provincia Pichincha, Canton Rumifiahui, Parroquia San
Fernando. Los limites del barrio son: al norte con el barrio Selva Alegre, al sur con la
Hacienda “El Prado”, al este con los barrios San Francisco y Loreto y al oeste con el
barrio Jatunpungo.

El trabajo de laboratorio se lo realiz6 en las instalaciones de la Carrera de
Ingenieria Agropecuaria IASA |, sede Hcda “El Prado”, bloque 6 laboratorio de
Acuacultura que se encuentra ubicado en la Provincia Pichincha, Canton Rumifiahui,
Hacienda: “El Prado”.

3.1.2 Ubicacion geografica
Barrio San Fernando

Se ubica en las siguientes coordenadas: Latitud: 0 ° 13" 46™" S Longitud: 78 ° 22"

0" W. Figura 9.

{_BARRIO|SA

Figura 9 Ubicacion geografica, Barrio San Fernando
Fuente: (Google, 2017)
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IASA |, Laboratorio de Acuacultura

Se encuentra a una altitud de 2728 metros sobre el nivel del mar. Figura 10. Sus
coordenadas geograficas son Longitud: 78°24°44E, Latitud: 0°23°20""S. (Arce,
2016).

= IASA

Figura 10 Ubicacion del Laboratorio de Acuacultura, IASA |
Fuente: (Google, 2017)

3.1.3 Ubicacion ecolégica

La hacienda “El Prado” se encuentra en el piso altitudinal Montano Bajo, region
latitudinal templada, zona de vida bosque hdmedo, textura del suelo franco limoso.
Con una temperatura promedio de 14 °C, precipitacion anual de 1350 mm vy
humedad relativa anual de 69,03% (Arce, 2016).
3.2  Materiales

3.2.1 Materiales de campo

15 Botellas de vidrio de 350ml con tapa

Botella de pléastico de 5 litros con tapa

Coladera de plastico

Muestras de purines de cerdo

Medidor de pH y temperatura

Masking
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Marcador permanente

3.2.2 Materiales de laboratorio

Microalga Chlorella sp.

3 Tanques de plastico de 20 litros
Matraz Erlenmeyer

Vasos de precipitacion

Pipetas

Aireadores

Mangueras

Agua destilada

Agua ultra pura

Guantes de nitrilo

Mascarillas

Cubre objetos

Tubos de ensayo resistentes al calor
Gradilla

Mechero

Reactivos para DQO (Dicromato de potasio, &cido sulfurico, sulfato de mercurio,

sulfato de plata)

Fertilizante Nitrofoska foliar
Hidroxido de sodio para DBO

Reactivo de Ammonia y Phosphate

3.2.3 Equipos

Balanza digital
Equipo YSI 9000
Céamara de neubauer
Termoreactor WTW
Espectrofotémetro
Oxitop WTW
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3.3  Metodos
3.3.1 Flujo del proceso

El manejo de aguas residuales con el uso de microalgas para la vinculacion con la
comunidad del barrio San Fernando se llevo a cabo de la siguiente manera: Primero
se establecio un diagnostico para conocer el problema de la poblacion. A
continuacion, se procedio a realizar el levantamiento de la linea base. Posteriormente
se ejecutaron capacitaciones tedrico-préactico y finalmente se concluyd con la

tecnologia de remediacion ambiental usando microalgas.

Manejo de aguas residuales con
el uso de microalgas para la
vinculacion con la comunidad.

1

| Diagnostico v problema poblacion San Fernando |

1 1

| Arbel de problemas | | Arbol de objetivos |

| Levantamiento linea base |

1

| Tamano del universo v muestra |

l

| Planificacion v desarrollo de encuestas |

l

| Capacitacion barrio San Fermando |

| I
|

| Tecnologia de remediacion ambiental con microalgas |

l l l

Recoleccion de Analisis de Medicion parametros (DBOS, DQO,
muestras laboratorio P4, NH4, temperatura, PH)

I l l

| Tabulacion y analisis de resultados de la investigacion |

Figura 11 Procesos realizados a lo largo del proyecto
3.3.2 Diagnostico poblacién de San Fernando
Se reunio a la comunidad en las instalaciones de la Carrera de Ingenieria
Agropecuaria y en diferentes grupos de trabajo y con la ayuda de los estudiantes se
realizo la “lluvia de ideas” para poder conocer los problemas agropecuarios presentes

en el barrio San Fernando. Figura 12.
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Figura 12 Reunidn de diagndstico
Después de esta actividad, se procedio a realizar el “arbol de problemas” mediante
esta técnica participativa se proyecto definir problemas, causas y consecuencias de
manera organizada. Figura 13.

Para la construccion del arbol de problemas se realizo de la siguiente manera:

Se identifico los beneficiarios del proyecto de vinculacion.

Se determino los principales problemas agropecuarios que se presentan en la zona.

Se analizd y selecciono el problema agropecuario central.

Se analizd y describid las causas del problema central.

Se identifico los principales efectos del problema (Roméan, 1997).

e Se realiz6 la presentacion de dicha descripcion y andlisis con un dibujo de un
arbol.

CONSECUENCIAS

Figura 13 Arbol de problemas
Fuente: (Roman, 1997)

Cabe destacar que el arbol de problemas tiene una representacion didactica para
encontrar el problema principal. En este sentido: El tronco representa el problema

central, las raices son las causas del problema y las ramas las consecuencias.
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Con este antecedente se concluyo con el “arbol de objetivos”. Se lo construyo de la
siguiente forma: se reviso todas las condiciones negativas del “arbol de problemas” y
se las redactd en forma de condiciones positivas realizables. Posteriormente un
representante de cada grupo de trabajo expuso el andlisis del dibujo de la siguiente
manera: Lo que en primera fase se design6 como causa, consecuencia y problema
central; en el arbol de objetivos se sugirio como objetivo general, especificos y fines,
ubicados de igual manera en raiz, hojas y tronco. (Roman, 1997). Figura 14.

ng' ¢ .
SR Fines

4 "’ 4, Efectos Indirectos /—\ Indirectos

Efectos Directo Directos

i ‘ Ramas e B2
h\\ - 1% “\\
o Problema Central Objetivo General e

A Y
el /0N
f- \ k \ \_Causas Directas Raices M/ J
/ //‘J ‘ \ Causas Indirectas \J Indirectos ¥ i

Medios (Objetivos Espoci}icos}
Figura 14 Arbol de problema y arbol de objetivos

3.3.3 Linea base del proyecto

Se realizo el estudio de linea de base con el proposito obtener informacion sobre el
estado actual de conciencia, conocimiento, actitudes y practicas de la poblacién del
Barrio San Fernando sobre producciones pecuarias. Su fin fue cuantificar la
distribucion de ciertas variables en la poblacion de estudio en un determinado tiempo
y evaluar los resultados obtenidos a nivel biofisico, socioeconémico y ambiental
(FAO, 2008).

Se utilizé el manual del Diagnoéstico Participativo de Comunicacién Rural de la
FAQO basados en técnicas de encuesta, se diseid un cuestionario, Anexo 1, y se
recolectd informacién de forma directa, precisa y confiable del segmento
seleccionado. En la encuesta planteada se establecieron preguntas cerradas y de
opcion multiple, dirigidas a mujeres amas de casa, dedicadas a la agricultura y
ganaderia.
3.3.3.1 Tamaiio del universo

Con la finalidad de determinar las necesidades agropecuarias que presenta la
comunidad, se considerd los datos proporcionados por el Subcentro de Salud segun
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el censo realizado en el afio 2016. Esta informacion registra a 4832 habitantes.
NUmero de habitantes Barrio San Fernando 4832
NUmero promedio de miembros de una familia 4

Calculo del tamafio del Universo:

Numero de habitantes Barrio San Fernando

Numero de familias, San Fernando = — - - —
Niumero promedio de miembros de una familia

’, . 4832
Numero de familias, San Fernando = Y

Numero de familias, San Fernando = 1208
3.3.3.2 Tamario de la muestra

Debido a que la investigacion de mercados, estd enfocada a conocer las
necesidades agropecuarias de la poblacidn; antes de iniciar el sondeo, se estratificé la
poblacién o universo, para la encuesta correspondiente. Por lo cual la muestra de la
poblacién se determind a través del muestreo probabilistico para una poblacion
conocida (Pérez & Zambrano, 2013). El tamafio de la muestra se calculé por medio
de la siguiente formula:

z2xpxq* N
"IN 1+ 22 *p*q

En donde:

N = Poblacién total o universo. p = Probabilidad de ocurrencia del evento. q =
Probabilidad de no ocurrencia del evento z> = Nivel de confianza al cuadrado (95% =
1,96) e = Error de estimacién (maximo error permisible por unidad) n = Tamafio de
la muestra.

N= 1208

p= 0,50

g= 0,50

2°=1,96

e=0,10

n=?

1,962 % 0,5 * 0,5 * 1208
n= 0,1021208 — 1+ 1,962 0,5 % 0,5
3,8416 0,5 0,5 1208
0,01 1207 + 3,8416 = 0,25
n = 89,03

n =
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Se determino que el tamarfio de la muestra es de 89 familias.
3.3.4 Desarrollo encuesta

Los métodos existentes para aplicar encuestas son: Entrevista personal, entrevista
telefonica, postal/correo (Urrutia, 2012).Se desarrolld 156 entrevistas personales a
los moradores de San Fernando en donde se obtuvo informacion frente a frente y los
entrevistadores pudieron explicar las preguntas que no fueron comprendidas por la
comunidad. Para la recopilacion de informacién a los habitantes se elabor6 y aplicd
una encuesta compuesta por diez preguntas planteadas, cabe sefialar que al momento
de realizar la encuesta se realiz6 una presentacion de la persona encuestadora y una
introduccion sobre el objetivo de la encuesta, aclarando que se colocard el nombre
del entrevistado y el barrio al que pertenece (Rascon, 2007).Para poder procesar la
informacion se tabularon las encuestas y se analizaron aspectos como: demografia de
la poblacion, producciones pecuarias y sus problemas.
3.3.4.1 Planificacion

La planificacién de la encuesta debe responder a tres principios basicos: proposito
que se persigue, poblacion a la cual va dirigida y recursos materiales y humanos con
los que se cuenta. Los objetivos y la poblacion a la cual se destind la encuesta fueron
definidos claramente, atendiendo a criterios geogréaficos, demograficos y temporales.
La poblacion de San Fernando es numerosa, por esta razon se realiz6 un muestreo
representativo que permito generalizar los resultados a la poblacion total (Pefia,
2012).
3.3.4.2 Preparacién

El encuestador contd con una buena disposicion para poder realizar las preguntas y
poder causar una buena impresion a los encuestados, ademas debia conocer el
esquema del cuestionario que se aplicé a la comunidad, para no causar la impresion
de improvisacion. (Pefia, 2012).
3.3.4.3 Ejecucion

Una vez iniciada la encuesta, se procedio a dar a conocer objetivos y justificacion
de la realizacion de la encuesta, recalcando la confidencialidad de los datos que éste

aporta.
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3.3.4.4 Elaboracion y realizacion del cuestionario

Se realizd un cuestionario donde se especificaba:
¢ Datos de identificacion y clasificacion: género, edad, estado civil, etc.
e NUmero de preguntas: Toda pregunta estaba relacionada de algin modo con el
problema de investigacion.
e El tipo de preguntas mas adecuado: Se realizaron preguntas cerradas para una
eleccion clara entre un nimero pequefio de alternativas y preguntas abiertas que
fueron breves de contestar.
e Redaccion de las preguntas: En general fueron lo mas claras y sencillas posibles,
cuidando que el lenguaje sea el mas apropiado para el grupo.
e Orden de las preguntas y su disposicion: Primero se redactaron las preguntas mas
importantes y posteriormente las mas complicadas tras haber creado un clima de
confianza. (Pefia, 2012).

Con este principio se elaboro el siguiente cuestionario para la poblacion del barrio
San Fernando
1. ¢ Cuéntos miembros y dentro de que edad se encuentran en su familia?
2. Género
3. ¢Algun organismo, institucion o universidad se acercado antes para conversar con
Ud. sobre sus problemas agropecuarios?
4. ;Le gustaria recibir asistencia técnica por parte de los estudiantes de la carrera
sobre el buen manejo de producciones pecuarias?
5. ¢Queé tipo y cantidad de animales posee?
6. ¢ Qué problemas encuentra con frecuencia en sus animales?
7. En el caso de tener porcinos o querer dedicarse a esta actividad. Considera usted,
que esta capacitado para su manejo
8. ¢ Le gustaria tener una produccién pecuaria con un manejo adecuado?
9. (Como calificaria Ud. el trabajo del encuestador?

Una vez realizado el levantamiento de la informacion y el procesamiento de datos

obtenidos por medio de las encuestas, se analizaron y presentaron los resultados.
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3.3.5 Capacitacion

Una alternativa diferente elaborada en las ultimas tres décadas por investigadores
en agricultura, ha demostrado que el desarrollo comunitario es efectivo, ya que se lo
realiza mediante nuevos de procesos, técnicas y dindmicas de aprendizaje, que son
realizadas entre participantes los cuales han adquirido conocimientos valiosos para
luego compartir sus ideas con los demas miembros de su comunidad (Detlefsen &
Villanueva, 2016).

Los El 1ol del
participantes capacitador es
desarrollan sus hacer preguntas

propias v facilitar Ia
respuestas discusion

1
A
II III . u

fieea |

-1—\\/7-
Loz El capacitador v
participantes los participantes
501 activos, adquieren
analizan conocimientos
alternativas valiosos
? Ve
s, ¢ i o .
7 A Todos ? o
?e 551 comparten sus it T4
&r"_._.‘#!_h,‘ { ideas con los ' il
R demas .

Figura 15 Diagrama de capacitacion participativa
Fuente: http://www.treesforlife.info/fao/Docs/P/AD645S/ad645sm5/AD645S01.htm

3.3.5.1 Capacitacion teodrica

Las actividades de capacitacion se realizaron mediante la organizacion y
realizacion de cursos talleres que fueron orientados a recrear los conocimientos,
habilidades y destrezas especificas relacionados con la produccion sostenible en aves
y cerdos. Las actividades de capacitacion fueron dirigidas a los comuneros del barrio
y en cada reunion los anfitriones y expositores fueron los alumnos del IASA.

La realizacion y ejecucion de las reuniones se llevd a cabo mediante metodologia
aplicada para grupos de transferencia de tecnologia (GTT) junto con la metodologia
de las escuelas de campo para agricultores (ECAS), que se basan en el principio


http://www.treesforlife.info/fao/Docs/P/AD645S/ad645sm5/AD645S01.htm
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“aprender haciendo”, los productores intercambian conocimientos tomando como
base la experiencia a través de métodos sencillos para contribuir al desarrollo
tecnoldgico y agropecuario de su sector (FAO, 2011). Las reuniones o talleres se
realizaron mediante un acuerdo con el presidente del barrio los dias jueves de 16:00 a
18:00 horas en las instalaciones de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria y mas
adelanté se las ejecutd en la casa comunal del Barrio San Fernando con 15 a 20
beneficiarios que tienen problemas e intereses en producciones agropecuarias
(Garcia, Ferrada, & Becerra, 2006).

Para las capacitaciones se utilizd lo siguiente: material audio visual (videos,
presentaciones en Power Point), infocus, pizarra tiza liquida, guias técnicas, folletos,
poster y manuales impresos, materiales de oficina, salén de reuniones, computador,

pantalla, papelografos, marcadores. Figura 16.

Figura 16 Capacitacion teorica a la comunidad
de San Fernando.

Las partes béasicas de las reuniones fueron:
¢ Palabras de bienvenida a los asistentes: se lo realizé con la ayuda de un estudiante,
donde se les indicaba los temas que se tratarian ese dia en el taller.
e Dinamica grupal: se lo ejecutd para mantener al grupo activo y desarrollar interés,
ademas de aumentar la confianza entre ellos y que se conozcan mejor. Figura 17.
e Exposicion de los alumnos: en ella los alumnos presentaron mediante diapositivas
la produccion sostenible de aves y cerdos. Esta actividad fue preparada con apoyo

del director del proyecto, Dr. Juan Ortiz y la ingeniera Jackeline Torres.
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e Reunidén del grupo: se traté temas relacionados con la marcha del grupo y se
registrd los acuerdos junto con los temas de exposicién de alumnos que serian
tratados en la proxima reunion.

e Convivencia: es una parte fundamental que fue realizada al término de cada
reunion, donde el grupo estrecha sus lazos de amistad, comparten un refrigerio y

firman su asistencia en una matriz elaborada. Anexo 2.

3.3.5.2 Actividades de comunicacion y difusion

El objetivo de estas actividades fue difundir y retroalimentar a la comunidad para
facilitar la organizacion y ejecucion de eventos de capacitacion. Es por esto que es
importante generar un alto nivel de interés por parte de la comunidad hacia la
participacién en las actividades de formacion y capacitacion. La comunicacion y
difusion de las charlas de capacitacion se las realizaba mediante la ayuda de
diapositivas, dinamicas, papeldgrafos y talleres para garantizar una mejor
comprension por parte de los comuneros. Se utiliz6 también para una mejor
comprension tripticos y la creacion de un manual de buenas practicas de porcicultura,
ademas se realizaron visitas semanales a proyectos a pequefia escala, liderados por
mujeres de la comunidad.
3.3.5.3 Seleccion de grupos y eleccidn de porcicultores y avicultores

Se selecciond 3 porcicultores y 3 avicultores para poder realizar las actividades de
capacitacion préctica, las condiciones y requisitos que se aplicaron para seleccionar
al nuevo grupo fueron:
e Que los productores se ubiquen en una misma zona.
¢ Que el grupo que se constituya tengan producciones de cerdos o de aves.

¢ Que tenga un enfoque de género
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Que los productores estén dispuestos a ser capacitados por los alumnos del IASA.

Deseos de aprender

Disposicién al cambio y la innovacion

Disposicidn a compartir experiencias

e Ejercer papel protagonico en la demostracion de tecnologias y compartir
conocimientos en su comunidad (FAO, 2011).

3.3.5.4 Capacitacion préctica

Para las reuniones de capacitacion practica se tomd en cuenta la metodologia
general de las reuniones que ya ha sido explicada con anterioridad, las primeras
reuniones tuvieron gran importancia estratégica ya que de su orientacion y dindmica
dependié la motivacién y el compromiso de los participantes del grupo. Debido a que
muchos productores nunca recibieron capacitaciones practicas, la coordinadora del
grupo de estudiantes puso especial énfasis en facilitar la participacion de los
productores y que por parte de los estudiantes y productores se haga una breve
presentacion (nombre, ubicacion de su predio y la motivacion para participar).

Se realizaron 3 visitas en cada casa de las siguientes mujeres beneficiarias: Sefiora
Zoila Guallichico, Maria Guallichico, Teresa de Jesis Garcia y Gloria Caiza.
Durante la presentacion y visita a los proyectos se procuré que los productores
conversen sobre la problematica de sus proyectos, para lo cuél la coordinadora
Carolina Ayala junto con la Ing. Torres propusieron temas que indujeron al analisis,
discusién y participacion de todos. Una vez finalizada la visita se realizé una sintesis

de lo visto junto con comentarios y recomendaciones Figura 18 y 20.
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Figura 18 Capacitacion practica
avicultura
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Conocido ya los proyectos de los productores y recibidos los comentarios y
sugerencias de los estudiantes, se pudo identificar los temas que mas les interesa
tratar sobre el manejo y bienestar de los animales en los meses de noviembre a
febrero 2017 y se definiéd un programa de actividades. Anexo 3. Este programa de
actividades de capacitacion préctica contiene la secuencia de préacticas que se
realizaron sefialandose: fecha, objetivo, actividad, resultado y responsables.

Para la capacitacion practica se utilizo: hierro, tenazas corta colmillos, yodo,
algodon, eterol, jeringuillas, vacuna contra la enfermedad de Newcastle e
ivermectina. Las visitas a las granjas o proyecto de porcicultura se realizaron
capacitaciones préacticas de: corte de cola y descolmille, aplicacién de hierro,
desparasitacion, manejo de registros, prevencion de enfermedades y manejo de
alimentacion y agua. Anexo 3.

Capacitaciones practicas avicultura

h 4

Aplicacion de vacuna contra Newcastle

h 4

Manejo de cortinas v temperatura

l

Administracion de agua y alimento

h 4

Prevencion de enfermedades

h 4

Pesaje de animales

Uso de corrales

Figura 19 Diagrama de flujo, visita técnicas a
granjas de aves
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Figura 20 Capacitacion practica porcinos
3.3.5.5 Plan de evaluacion comunitaria

La evaluacion del desempefio a la comunidad de San Fernando se realiz6 con la
ayuda del libro “Administracion laboral agricola” y se la presentd en una hoja
membretada para poder recolectar datos mediante el disefio de un instrumento de
evaluacion de escalas predeterminadas, en esta evaluacion se permitio verificar o
colocar una (X) a la opcién o respuesta mas adecuada, una ventaja de esta evaluacién
fue que se invirtié6 menos tiempo al momento de ser realizada por el supervisor que
en este caso es la coordinadora del proyecto (Billikopf, 2003). La evaluacion
constaba de grados de variacion junto con la escala numérica donde se valord de
acuerdo a la siguiente escala 0= No realizado, 1=inferior, 2= bueno, 3= superior.
Anexo 4.

La evaluacion se realizo en las ultimas reuniones de capacitacion préctica con el
objetivo de evaluar los conocimientos adquiridos por los productores en el transcurso
de la capacitacion. Para su desarrollo se seleccionaron indicadores de acuerdo a los
contenidos implementados en los talleres. Los indicadores fueron definidos con
apoyo de las personas participantes, se evaluo las areas de desempefio que manejaban
los productores (alimentacion, sanidad y manejo).

En el area de alimentacion se evalu6 los siguientes puntos:

e Determina la necesidad de alimento para cada animal.

e Sus animales tienen el peso adecuado

e El abastecimiento de agua es correcto.
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En el rea de manejo se evaluo los siguientes puntos:

e Mantiene el libro de registros generales y realiza tareas asignadas.

e El uso de ventilacion y temperatura es adecuado para los animales.

¢ Atiende adecuadamente a los lechones antes, durante y después del parto.

e Les da un manejo adecuado a los lechones después de nacidos (corte de
colmillos, cola, castracion, etc.)

e Comederos y bebederos estan correctamente adecuados.

e Reconoce las razas de sus animales.
En el &rea de bioseguridad se evalué los siguientes puntos:

e Lava y desinfecta frecuentemente las instalaciones y los animales

e Establece grupos de animales de acuerdo al peso y a la edad.

e Cumple con las vacunaciones y parasitaciones preventivas de acuerdo al
calendario sanitario.
3.3.6 Tecnologia de remediacion ambiental con microalgas

Los tratamientos de aguas residuales se realizaron con microalgas. Las microalgas
tales como Chlorella sp. y Synechocystis sp. han sido usadas experimentalmente en
el laboratorio de Acuicultura de la ESPE para el tratamiento de purines de cerdo, en
donde la remocién de nutrientes llega al 90 % para nitrégeno total y el 85% para
fésforo (Pachacama, 2015).
3.3.6.1 Recoleccion muestras instalacion porcina San Fernando

Se obtuvieron muestras en la salida del efluente de las instalaciones de produccion
porcina de la sefiora Gloria Caiza beneficiaria del Barrio San Fernando, las muestras
se recolectaron en una botella de plastico de 5 litros con tapa. Figura 21. La muestra

fue transportada al Laboratorio de Acuacultura y Recursos Bioacuéticos del IASA 1.

Figura 21 Recoleccidon agua residual porcina en las
instalaciones porcinas, casa sefiora Caiza.




3.3.6.2 Ensayo de laboratorio del tratamiento de aguas residuales

Las muestras obtenidas del efluente porcino fueron filtradas con una coladera de
plastico para remover particulas solidas grandes no solubles. Figura 22. Se coloco
dentro de botellas de vidrio de 500 ml correctamente etiquetadas, (a diferentes
concentraciones que se especifican en la siguiente tabla), un volumen de 870 ml de
agua residual porcina, consecuentemente se afiadio 660 ml de agua destilada y por
altimo un volumen de 2250 ml de cultivo microalgal de Chlorella sp. con una
densidad celular de 30x10° células/ml determinada en cdmara de Neubauer. Tabla 8.

Se especificaron 5 tratamientos con tres repeticiones.

Tabla 8

Descripcion de los tratamientos

Tratamiento

Concentracion

Porcentaje del efluente

porcino
= delsfc)i(l)ar(;! Tigg r;?r:]ilcriicl)ga 100%
T2 degsfc)i I?(Ii: 32;0+r72\?r:1iir12::|?ga 80%
T3 dei?i Ir::i: 2220+ri?:11iL:>2.51?ga 60%
T4 det?i Ir::i: 2220+rﬁ?:11iL:>2.51?ga 40%
15 0 ml Purin + 100 ml H20 0%

destilada +150 ml microalga

Figura 22 Esayo de laboratorio
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3.3.6.3 Andlisis de los tratamientos

Se realizo analisis inicial y final (tiempo de 30 dias) de los siguientes parametros:
temperatura, pH, NH4+, PO4+, DQO y DBO5, de cada tratamiento. La temperatura
y pH, fueron medidos con el equipo pHep 4 Hanna (HI 98127) Waterproof. Figura
23. Mientras que NH4+, PO4+, DQO y DBO5, fueron medidos por diferentes

técnicas que se describen mas adelante.

:. ._f—,‘.‘

Fiura Zé Medici(); é temperatura y p
3.3.6.4 Mantenimiento de Chlorella sp

Chlorella sp. fue obtenida del laboratorio de Acuacultura y Recursos Bioacuéticos
del IASA 1y conservadas en medio Nitrofoska foliar. Figura 24. El medio Nitrofoska
foliar esta compuesto por: N (300 g L-1), P (100 g L-1), K (100 g L-1), Mg (6 g L-1),
S (40 g L-1), Mn (200 mg L-1), Fe (200 mg L-1), Cu (100 mg L-1), Zn (60 mg L-1),
B (150 mg L-1) y Mo (10 mg L-1). El crecimiento de la microalga se realizd en
tanques de plastico de 20 litros, a temperatura ambiente 18-22°C y aireacion continua
con un motor de SC 3500 (Pachacama, 2015).
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3.3.6.5 Determinacion del crecimiento microalgal y recuento celular

Para el recuento celular de las microalgas se utilizo la camara Neubauer a través
del microscopio y se lo realizé contando los cuatro cuadros marcados con las letras
A, B, CyD. Figura 25y 26.

=
1A [T B

— 1mm ]

Figura 25 Conteo de células, cAmara de Neubauer

Al obtener el recuento celular de cada cuadrante se obtuvo un promedio para
emplear la formula que permitira obtener la densidad celular (DC):

DC = N x10°x FD

Donde:

DC = densidad celular (x10* cél/ml).

N = promedio del conteo celular de los cuadrantes (A, B, C, D).

10"= factor de conversion de 0.1 pl a 1 ml.

FD = factor de dilucién (cuando se considera necesario diluir la muestra).

Se realiz6 el conteo celular de cada ensayo cada tres dias, durante 15 dias, periodo
en el cual los cultivos entraron en fase estacionaria. Para el recuento celular con la
camara de neubauer se siguieron los siguientes pasos:

e Se tomd una muestra de 1 ml del cultivo de microalga con una pipeta Pasteur.

e Se llend la camara con el cubreobjetos ya colocado, se depositdé una gota de
muestra con la punta de la pipeta al frente del cubreobjetos. Se dej6 reposar por un
minuto hasta que las células tengan una distribucion adecuada (no agrupada).

e Se realizé el conteo con el objetivo 40X, para facilitar la identificacion de las
celulas.

e Se registr6 contando las células que quedan dentro de cada una de las

cuadriculas marcadas como A, B, Cy D.
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e Para calcular la concentracién celular (cél/ml) se utiliz6 la formula indicada
anteriormente.

e Con los datos (cél/ml) de cada recuento en tiempos sucesivos (a intervalos de 1
a 3 dias) se obtuvo la curva de crecimiento, graficando en el eje de las “Y” los
valores de densidad celular y en el eje de las “X” el tiempo (en dias) (Arredondo &
Voltolina, 2007).

Figura 26 Recuento de células
3.3.6.6 Determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Este analisis corresponde al método del Dicromato de Potasio y se utilizo para
medir el material organico susceptible de ser oxidado por una sustancia quimica (De
la Torre Chauvin, 2009). Se preparé 2 soluciones:

Solucion digestora A: (1,0216g de K2Cr207, 50ml de agua destilada, 16,7ml
H2SO04 y 3,33g HgSO4).

Solucioén acida de oxidacion B: (0,759 Ag2S04, 50ml H2S04)

Se procedio a realizar de la siguiente manera:

En tubos de ensayo resistentes al calor (para el termoreactor) se colocé 2ml de la
solucion A, seguidamente se afadi6 2ml de los tratamientos previamente
centrifugados a 1000 rpm durante 10 minutos y finalmente se colocaron 2ml de
solucion B; se tapa y se coloca en el termoreactor WTW durante 2 horas a 146°C.
Figura 27. Conjuntamente, se utilizé una solucion estandar con una DQO de 10.000
ppm O2, esta solucion se realizo con 1,7g de F-talato mono potésico y 200ml de agua

destilada.
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Figura 27 Aélisis DQO Iaborario
Pasada las 2 horas, se retira los tubos del termoreactor y se dejé enfriar, luego se
realiz6 la medicion en el espectrofotometro a 600nm.
Finalmente se utiliza la siguiente formula:
A—0,0272
0,0005
A es el valor que se obtuvo en el espectrofotometro a 600 nm, y el resultado se

DQO =

enunci6 en ppm de oxigeno. La formula no es fija, cada vez que se preparan nuevos
reactivos es necesario reajustar la curva de calibracion, para lo cual se utiliza una
solucion estandar ya mencionada. La medicion de la concentracion de DQO en los
ensayos se tomaron pre-tratamiento (dia 0) y post-tratamiento (dia 30).

3.3.6.7 Determinacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 (DBOs)

Para la determinacion de la DBO5 se utilizé el equipo Oxitop WTW, el cual mide
la cantidad de oxigeno requerido por los organismos presentes en el agua para oxidar
la materia organica biodegradable presente en la misma (De la Torre Chauvin, 2009),
una vez establecida la DQO, se calcul6 la DBO tedrica que es igual al 80% de la
DQO. En base a este valor se determina la cantidad de muestra a utilizar. Tabla 9.

Se procedio a realizar de la siguiente manera:

Se introdujo dentro de las botellas ambar que se encuentran en el equipo la
cantidad indicada de muestra junto con el agitador magnético, luego se coloca 2
pastillas de hidroxido de sodio en el capuchon y se enceran los cabezales. Se
mantuvo la medicion en el equipo con agitacion continua a 20°C y transcurridos los

5 dias se observan los resultados en ppm de oxigeno. Figura 28.
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Tabla 9
Cantidad de muestra para la determinacion de la DBO
Rango, d_e DBO ml de muestra Factor
tedrica
0-40 432 1
0-80 365 2
0-200 250 5
0-400 164 10
0-800 97 20
0-2000 43,5 50

3.3.6.8 Determinacion de amonio y fosfato en las muestras

Para la determinacion de amonio y fosfato en las muestras se lo realizé en el
equipo YSI 9000 Photometer, para la valoracion de amonio, se utilizd el kit
Ammonia YPM 152 pk/50 y para la valoracién de fosfato se utilizé el kit Phosphate
LR YPM 177 pk/50, estos reactivos vienen en tabletas que permiten mediciones mas
precisas y seguras. Figura 29.

Para la medicion se aplicé los protocolos establecidos en el kit. Anexo 5.
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3.4 Estadistica

Se aplicd una estadistica descriptiva en donde los valores de media, desviacion
estandar y coeficiente de variacion fueron representados en diferentes graficos. Para
la valoracion estadistica se aplico un andlisis unifactorial previo normalizacion y
homogenizacién de datos con p<0,05.



4.1 Resultados

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 Andlisis del problema en el Barrio San Fernando
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Mediante la “lluvia de ideas” y en grupos de trabajo se pudo conocer los

problemas agropecuarios presentes en el barrio San Fernando. Tabla 10.

Tabla 10

Diagnostico, lluvia de ideas

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Mortalidad de aves  Alimentacion y Escases de agua Problemas

(patos y pollos) crianza pollos Problemas babaco

Produccion de Enfermedades hortalizas Plagas maiz

babaco (caida de plantas (hortalizas) Problemas pollos ~ Mala nutricion

flores) Manejo excretas produccion pollos

Baja productividad  de porcinos (tomate de éarbol, Mastitis

Vacas dermatitis Contaminacién babaco) Manejo de
aguay suelo Problemas aguacate

sanitarios Alimentacion
cuyes

Se identifico el problema central en los moradores del barrio, sus causas y efectos,

el mismo que menciona que la comunidad no se encuentra capacitada para el manejo

y crianza de pollos y cerdos. Se identifico causas generales como la falta de

conocimientos y mal manejo de excretas. Por esta razon existe un bajo rendimiento

en la produccién y pérdidas econdémicas importantes para los porcicultores y

avicultores dedicados a esta actividad. Figura 30.

Efectos

Problema

Causa

Efecto 1:

Bajo rendimiento en
la produccién

Efecto 2:

Desigual peso

Efecto 3:

Mortalidad temprana

Efecto 4:

Pérdidas econdmicas

4

DEFICIENTE MANEJO Y CRIANZA DE POLLOS Y CERDOS

Figura 30 Arbol de problemas resumen creado por la comunidad Anexo 7
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4.1.2 Analisis de objetivos

“El manejo y crianza de pollos y cerdos” se convirti6 en la optimizacién del
manejo de gallineros y porquerizas. Este estado positivo, se presenta en un diagrama
de objetivos donde se observa una clasificacion por orden de importancia “medios-
fin” Figura 31. De esta manera, la capacitacion teérico-practico, manejo de excretas
y tratamiento de agua seran las estrategias para poder alcanzar los objetivos de este
proyecto (comunitarios, 2015).

Asi con el problema identificado, los objetivos definidos, se buscé cambiar la

situacion del problema para mejorar la calidad de vida de la poblacion de San

Fernando.
Finl: Fin2: Fin3: Fin4:
Wl Menor mortalidad Mejora produccion Crecimiento homogéneo | | Ganancias econdmicas
y adecuado
.
4

s N

OBIETIVO

— EFICIENTE MANEJO DE GALLINEROSY PORQUERIZAS
./

ACTIVIDAD

0 MEDIO
A

Figura 31 Arbol de objetivos resumen elaborado por la comunidad

4.1.3 Tabulaciony ejecucion linea base
4.1.3.1 Situacion demogréfica familias

En los meses de agosto-septiembre 2016 en el Barrio San Fernando de 156
personas encuestadas, se contabilizaron: 23 personas que tienen un grupo familiar
con 2 integrantes. 21 personas que tienen un grupo familiar con 3 integrantes. 43
personas que tienen un grupo familiar con 4 integrantes. 42 personas que tienen un
grupo familiar con 5 integrantes, 27 personas que tienen un grupo familiar >5

integrantes Figura 32.



49

Numero de personas
e B B B & 8

2 3 4 L =5

Integrantes por familia

Figura 32 Numero de integrantes por familia barrio
San Fernando
En el Barrio San Fernando, el grupo predominante es el conformado por personas
>50 afios, que representa un 20% del total de poblacion. Le sigue en importancia la
poblacion de 21 a 30 afios, que alcanza el 18%. A continuacion, se encuentran las
personas de 31 a 40 afios representados por el 14 %. El siguiente 12% lo conforman
personas de 16 a 20 afios. Las personas de entre 41 a 50 afios simboliza el 11 % de la
poblacion. Por otra parte, la poblacién mas joven entre 4 a 10 y 11 a 15 afios esta
representado por el 10% del total. Mientras que el 5% lo conforman nifios de 0 a 5

afios. Figura 33.

®m0-3 W4-10 m11-15 ©16-20 m21-30 m31-40 m41-50 m>50

Figura 33 Porcentaje grupos de edad de la poblacién
4.1.3.2 Distribucion de la poblacion por género
Del total de personas encuestadas en el Barrio San Fernando 91 son mujeres
(equivale al 58,3%) y 65 hombres (equivale al 41,7%). Figura 34.
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Figura 34 Estructura poblacion San Fernando por género
4.1.3.3 Organizaciones e instituciones que trabajan por problemas
agropecuarios
En este gréafico se puede observar que de 156 entrevistas realizadas 97 personas,
(62%) manifestaron que ninguna institucion se ha acercado al barrio para conversar
sobre problemas agropecuarios y 59 encuestados (38%) respondieron positivamente.

Figura 35.

ms!
@no

Figura 35 Acercamiento de organismos o instituciones
De los encuestados en el Barrio San Fernando, el 38% respondieron Sl a la
pregunta anterior, con esta base podemos conocer que organismos o instituciones se
han acercado a conversar sobre los problemas agropecuarios. ElI 28,8% del total
aseguran que Agrocalidad. En segundo lugar, se ubic6 IASA con un 22%. Y en
tercer puesto el 15,3% de los encuestados respondieron que INIAP y GAD

Rumfiahui. Figura 36.
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Figura 36 Instituciones que trabajan por problemas agropecuarios
4.1.3.4 Asistencia técnica por parte de los estudiantes a la comunidad
Segun los encuestados el 89,7% le gustaria recibir asistencia técnica por parte de
los estudiantes de la carrera. EI 10,3% restante dijo que no y una de las principales

razones fue porque no disponen de tiempo. Figura 37.

P Si
@ Mo

Figura 37 Recibir asistencia técnica por parte de los estudiantes
4.1.3.5 Tipo y cantidad de animales del barrio San Fernando
En el Barrio de San Fernando se consulté acerca de qué tipo de animales tienen los
moradores, el 36% de quienes participaron en la encuesta sefialaron que tienen
gallinas. En segundo lugar, se ubicaron los cuyes, con un 28%. En tercer puesto
fueron las vacas con un 14%. Conejos tienen un 9% de los encuestados. Mientras que
el 8% posee cerdos (ver figura 37). Se verifico la presencia de camales clandestinos
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en el sector, ademas de la presencia de mas animales, pero por restriccion o

autorizacion en la produccion muchos no mencionaron la cantidad real.

1% 1% . 0%

3%

8%

M Gallinas ® Vacas & Cuyes i Cerdos H Patos B Conejos B Ovejas H Peces H Caballos

Figura 38 Diversidad produccion pecuaria
Acerca de la pregunta que cantidad de animales tiene, la mayor parte de los
entrevistados dijeron tener mas de 10 gallinas y conejos. A continuacion, la
poblacion prefiere tener entre 0 -3 cerdos y vacas. Figura 39.

Caballos 1§
Peces
Ovejas B
Conejos I
Patos
Cerdos I
Cuyes s

Vacas I
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30 40 50 60 70 80 90

W0-3 m3-5 m5-10 ©>10

Figura 39 NUmero de especies animales en el sector
4.1.3.6 Problemas encontrados en los animales
El principal problema en los animales encontrado en la poblacién de San Fernando
son las diarreas con un 36,5%, seguido por la desnutricion con un 29,2%, el bajo
rendimiento con 21,9% y el porcentaje restante se debe a problemas como abortos,
celos silenciosos y pastos. Los entrevistados aseguraron que la diarrea en los
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animales se debe principalmente a los paréasitos que es otro problema que los acecha.

Figura 40.
Diarreas 35 (36,5 %)
Abortos 10 (10,4 %)
Garrapatas 13 (13,5 %)
Pastos 17 (17,7 %)
Lastimados
Parasitos
Desnutricion
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MNacen y muere.__.
Celos silenciosos
Crecimiento de...
Bajo rendimiento
Problemas en p...
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Figura 40 Problemas frecuentes en el bienestar animal

4.1.3.7 Diagndstico de necesidad de capacitacion

Segun los encuestados del Barrio San Fernando el 70,5% considera que no esta

capacitado para el manejo de porcinos, la principal razén 39,8% no ha recibido

capacitacion o no tiene conocimiento. El 29,5% restante dijo que si debido a que ha

trabajado con cerdos. Figura 41.
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Figura 41 Se considera capacitado para manejo de porcinos
4.1.3.8 Produccion pecuaria con manejo adecuado

En el barrio San Fernando el 84,6% de los encuestados respondieron que, si le

gustaria tener una produccion pecuaria con un manejo adecuado, el 23,1% es para

tener una ayuda econémica y para mejorar la produccion otro 24%. Mientras tanto el
15,4% respondid que no y esto se debe a la falta de tiempo. Figura 42.
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Figura 42 Porcentaje interés por tener produccién pecuaria

4.1.3.9 Calificacion del trabajo del encuestador

Los encuestados del Barrio San Fernando contestaron con un 72,4% que el trabajo

del encuestador fue muy amable. Mientras que un 27,6% respondieron que fue

amable.

Muy amable
Amable 431276 %)

Sinmuchaa...

No fue amable |0 (0 %)

0 10 20 30 40 50 60 70

113 (724 %)

80 90 100 110

Figura 43 Calificacion de la encuesta

4.1.4 Capacitacion participativa

En este estudio se analiza la eficiencia que tuvieron las capacitaciones dirigidas

por los alumnos el IASA con coordinacion de los docentes sobre los moradores de

San Fernando, las capacitaciones se realizaron en base al modelo proyecto

productivo de la Heda “El Prado”.

4.1.4.1 Asistencia a la capacitacion

El porcentaje de asistencia diaria a los talleres tedricos fue del 70%, es decir 14

participantes, los beneficiarios estuvieron muy interesados en los temas propuestos y

al final de los talleres realizaron preguntas que fueron contestadas con el apoyo

técnico de los ingenieros. Figura 44.
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BAsistencia

Blinasistencia

Figura 44 Porcentaje de asistencia taller tedrico
4.1.4.2 Asistencia por taller teérico
Los talleres tedricos que presentaron mayor asistencia fueron: visita a pailones
38%, segundo taller avicultura 46%, visita modulos IASA y primer taller de
porcicultura con 85% del total de los beneficiarios y el taller de mayor asistencia fue
el primer taller de avicultura con 100%. Figura 45. Los contenidos impartidos en el

desarrollo de aprendizaje se encuentran en el anexo 3.

Bvisita médulos iasa

@ Primer taller avicultura
[IPrimer taller porcicultura
[@segundo taller avicultura

@ Visita pailones

Figura 45 Porcentaje de asistencia por temas desarrollados
4.1.4.3 Produccién pecuaria
La produccion pecuaria se encuentra distribuida de la siguiente manera: 9 personas
poseen aves por facilidad de manejo, 4 personas se dedican a la crianza de cerdos y 2
personas a los cuyes y conejos. Los 5 participantes restantes se dedican a la
agricultura. Figura 46.
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Figura 46 Diversidad produccion pecuaria

4.1.4.4 Visitas técnicas y evaluacion

En cada visita técnica los beneficiarios estuvieron muy motivados para conocer
y aprender nuevas metodologias sobre alimentacién manejo y bioseguridad de aves y
porcinos, por esta razon su participacién y asistencia fue del 100%, se pudo observar
un progresivo mejoramiento acorde a la produccion pecuaria de cada beneficiario.
Los resultados aplicados a la evaluacion inicial del desempefio enuncian los
rendimientos de cada beneficiaria, destaca la sefiora Gloria Caiza con un promedio
de 2,17 sobre 3 puntos, lo que equivale a un grado de variacion superior en la escala
utilizada y la sefiora Maria Guallichico corresponde al promedio inicial mas bajo
0,93 sobre 3. Figura 47.

2,5
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] 1,5
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0
Zoila Maria Teresa Gloria
Beneficiarias

Figura 47 Evaluacion inicial del desempefio
4.1.4.5 Evaluacion de conocimientos inicial y final en procesos de produccion
pecuaria: Avicultura
Se observa que la evaluacion inicial de avicultura para la sefiora Zoila Guallichico

presenta un incremento, al finalizar la capacitacion logré realizar correctamente las
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actividades en cuanto a alimentacion manejo y bioseguridad, se registra que su
evaluacion sobre 3 puntos en cuanto alimentacion incrementé de 1 a 2.5, la
evaluacion del manejo aumentd de 1.8 a 2.3 y la bioseguridad presentd un
incremento de 1.3 a 2.8 sobre 3. Figura 48.
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Figura 48 Evaluacion sefiora Guallichico inicial y final

La evaluacion inicial de avicultura para la sefiora Teresa Garcia presenta un
incremento al finalizar la capacitacion, su evaluacién sobre 3 puntos en cuanto
alimentacion fue de 1.8 a 2.8, en el manejo 2.3 a 3y de 1.5 a 2.5 sobre 3 en la

bioseguridad. Figura 49.
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Figura 49 Evaluacion sefiora Garcia inicial y final
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4.1.4.6 Evaluacion de conocimientos preliminar y final en procesos de
produccién pecuaria: Porcicultura

Al inicio de la capacitacion se observa que la sefiora Maria Guallichico conoce
muy poco las actividades que debe realizar en cuanto a alimentacién, manejo y
bioseguridad de sus animales, su evaluacion sobre 3 puntos fue inicialmente de 1 y al
finalizar la capacitacion se muestra un incremento en cuanto al aprendizaje de 2,3 en
el area de alimentacion. Hubo un incremento representativo en el area de manejo fue

0,8 a 2 puntos, mientras que en bioseguridad fue de 1 a 2,5. Figura 50.
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Figura 50 Evaluacion sefiora Guallichico inicial y final
Se observa un incremento respecto a la evaluacion inicial y final del area de
desempefio de la sefiora Gloria Caiza en cuanto a la alimentacién de 2,2 a 3 puntos,

manejo de 2,3 a 3 puntos y bioseguridad de 2 a 3 puntos sobre 3. Figura 51.
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Figura 51 Evaluacion sefiora Caiza inicial y final



59

4.1.5 Uso de microalgas andinas
4.1.5.1 Evaluacion del crecimiento celular de la microalga andina Chlorella sp.
Se evalud el crecimiento celular de Chlorella sp., en medio enriquecido con
fertilizante Nitrofoska. La curva obtenida ilustra todas las fases de crecimiento, se
observa el desarrollo celular de la microalga, desde las etapas iniciales hasta alcanzar
su maxima densidad celular a los 19 dias, la densidad celular se expresé en
células/mL. Figura 52. Cuando los tanques de 20 litros alcanzaron los 19 millones de
células por mL. se procedio a realizar la remocion de contaminantes de aguas

residuales descrito méas adelante.
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Figura 52 Curva de crecimiento celular de Chlorella sp.

4.1.5.2 Calidad de las aguas residuales por tratamiento

Se determind la calidad de aguas residuales mediante el control de los parametros
fisicos de temperatura y PH en los tratamientos. Tabla 11 y 12. El pH y la
temperatura fueron medidos diariamente a lo largo de todo el ensayo, manteniéndose
la temperatura con una media de 21,56°C, la temperatura celular se adapt6 al medio
de cultivo. El potencial de hidrdgeno representa una variable importante a medir ya
que la concentracion de iones de hidrdégeno determinan el grado de acidez y
basicidad en las muestras, el incremento o la disminucion de este parametro esta
directamente relacionado con los porcentajes de remocion de contaminantes (Ruiz
Marin, Mendoza-Espinosa, & Stephenson, 2010) como se cita en (Pachacama, 2015),
se evidenci6 un pH promedio de 8,41, cabe recalcar que la microalga presenta un pH

Optimo para su cultivo entre 7 y 8, por lo tanto un descenso puede ser letal.



Tabla 11
Promedio parametros fisicos segun tratamiento
Tratamiento  Temperatura (°C) pH
T1 20,3 8,58
T2 21,7 8,46
T3 22,1 8,71
T4 22,2 8,48
T5 21,5 7,81
Tabla 12
Medidas resumen de temperatura y pH
Desv. Coef.
Media Estandar Variacion
Temperatura 21,56 0,76 3,53
pH 8,41 0,35 4,15

4.1.5.3 Remocion de contaminantes de aguas residuales porcinas
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Se evalud los porcentajes de remocion de NH4+, PO4+, DQO y DBO5, de los

tratamientos con Chlorella sp., bajo cinco tratamientos con tres repeticiones durante

30 dias. Los gréaficos alcanzados indican la eficiencia de remocion de cada

tratamiento en diferentes concentraciones. Figura 53 y 54.

Con respecto al pardmetro DQO disminuyd en todos los tratamientos
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Figura 53 Lectura inicial de DQO y DBOS5 por parte de Chlorella sp.
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Figura 54 Remocion final DQO y DBO5 después de 30 dias

La tabla 13 muestra los estadisticos de resumen para DQO. Incluye medidas de
tendencia central, medidas de variabilidad y medidas de forma. De particular interés
aqui son el sesgo estandarizado y curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse
para determinar si la muestra proviene de una distribucion normal. Valores de estos
estadisticos fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la
normalidad, lo que tenderia a invalidar cualquier prueba estadistica con referencia a
la desviacidn estandar. En este caso, el valor del sesgo estandarizado se encuentra
dentro del rango esperado para datos provenientes una distribucion normal. Figura
55. El valor de curtosis estandarizada se encuentra dentro del rango esperado para

datos provenientes de una distribucion normal.

Tabla 13

Resumen estadistico para DQO
Recuento 15
Promedio 1627,13
Desviacion Estandar 915,365
Coeficiente de 56,2563%
Variacion

Minimo 58,0
Maximo 2843,0
Rango 2785,0
Sesgo Estandarizado -0,732909
Curtosis -0,493487
Estandarizada
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La tabla 14 descompone la variabilidad de DQO inicial en contribuciones debidas
a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por
omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas
factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores. Puesto que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre DQO con un 95% de nivel de confianza. Figura
56.

Tabla 14
Analisis de varianza para DQO inicial
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razéon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos 1,11373E7 4 2,78431E6 46,93 0,0000
RESIDUOS 593252, 10 59325,2
TOTAL (CORREGIDO) 1,17305E7 14
3900 r ]
2900 [ I .
§» 1900 [ I -
: T ;
900 [ .
1 2 3 4 5
Tratamientos

Figura56 Grafico de mediasy 95% de fisher LSD para
DQO inicial
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La tabla 15 descompone la variabilidad de DQO final en contribuciones debidas a
varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por
omisidn), la contribucién de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas
factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores. Puesto que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto

estadisticamente significativo sobre DQO final con un 95% de nivel de confianza.

Figura 57.
Tabla 15
Analisis de varianza DQO final
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos 2,23466E6 4 558665, 27,43 0,0000
RESIDUQOS 203647, 10 20364,7
TOTAL (CORREGIDOQ) 2,43831E6 14
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Figura 57 Grafico de medias y 95% de Fisher LSD para
DQO final
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La tabla 16 descompone la variabilidad de DBOi_DQOi en contribuciones debidas
a varios factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por
omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas
factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores. Puesto que ningun valor-P es menor que 0,05, ninguno de los factores tiene
un efecto estadisticamente significativo sobre DBOi_DQOi con un 95% de nivel de

confianza. Figura 58.



Tabla 16

Analisis de varianza para DBO y DQO inicial

Tratamientos

Figura 58 Grafico de medias y 95% de Fisher LSD
para DBO y DQO inicial

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos 10,6331 4 2,65827 2,22 0,1399
RESIDUOS 11,9814 10 1,19814
TOTAL (CORREGIDO) 22,6145 14
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3,3 ; é
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S E ]
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e L |
03 =
o7k E
1 2 3 4 5

64

La tabla 17 descompone la variabilidad de DBOf_DQOf en contribuciones debidas

a varios factores.

Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por

omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando los efectos de los demas

factores.

Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los

factores. Puesto que ningun valor-P es menor que 0,05, ninguno de los factores tiene

un efecto estadisticamente significativo sobre DBOf_DQOf con un 95% de nivel de

confianza. Figura 59.

Tabla 17
Analisis de varianza para DBO y DQO final
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razbon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos 0,17284 4 0,04321 0,69 0,6173
RESIDUOS 0,629133 10 0,0629133
TOTAL (CORREGIDO) 0,801973 14
iF 7
08 f— é
& ool -
o r ]
8 o4l 1
a r ]
02 F =
ok E
1 2 3 4 5

Tratamientos

Figura 59 Grafico de medias y 95% de Fisher

LSD para DBO y DQO final
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La tabla 18 contiene el resumen estadistico para las dos muestras de datos. Pueden
utilizarse otras opciones tabulares, dentro de este andlisis, para evaluar si las
diferencias entre los estadisticos de las dos muestras son estadisticamente
significativas. De particular interés son el sesgo estandarizado y la curtosis
estandarizada que pueden usarse para comparar si las muestras provienen de
distribuciones normales. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 a +2
indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que tenderia a invalidar las
pruebas que comparan las desviaciones estandar. En este caso, ambas muestras
tienen valores de sesgo estandarizado fuera del rango normal. Ambas curtosis

estandarizadas se encuentran dentro del rango esperado. Figura 60.

Tabla 18

Resumen estadistico NH4 inicial y final
NHA4i NHA4f

Recuento 15 15

Promedio 1,42533 2,58533

Desviacion Estandar 1,25549 4,28103
Coeficiente de Variacion 88,084% 165,589%

Minimo 0,48 0,21
Maximo 3,9 11,31
Rango 3,42 111

Sesgo Estandarizado 2,44685 2,6277
Curtosis Estandarizada 0,552036 0,718232

Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95% para la media de NH4 inicial: 1.42533 +/-
0.695269 [0,730065, 2,1206].

Intervalos de confianza del 95% para la media de NH4 final: 2.58533 +/- 2.37076
[0,21457, 4,9561].

Intervalos de confianza del 95% intervalo de confianza para la diferencia de
medias. Suponiendo varianzas iguales: -1,16 +/- 2.35959 [-3.51959, 1.19959]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <> media2

Suponiendo varianzas iguales: t = -1.00702 valor-P = 0.322548

No se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0.05.
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La prueba-t para comparar las medias de las dos muestras se construye los
intervalos de confianza, el cual se extiende desde -3,51959 hasta 1,19959. Puesto
que el intervalo contiene el valor de 0, no hay diferencia significativa entre las
medias de las dos muestras de datos, con un nivel de confianza del 95%. Puesto que
el valor-P calculado no es menor que 0,05, no se puede rechazar la hipotesis nula.

Intervalos de confianza del 95%

Desviacion Estandar de NH4i: [0,919178, 1,98003]

Desviacion Estandar de NHA4f: [3,13426, 6,75161]

Razones de Varianzas: [0,0288748, 0,256177]

Se realiz6 la prueba-F para comparar las varianzas de las dos muestras. Se
construyo intervalos de confianza para cada desviacion estandar y para las varianzas.
El intervalo de confianza para la varianza se extiende desde 0,0288748 hasta
0,256177. Puesto que el intervalo no contiene el valor de 1, existe diferencia
estadisticamente significativa entre las desviaciones estandar de las dos muestras con
un 95%. Tabla 19

En este caso, la prueba se realiz para determinar si el cociente de las desviaciones
estandar es igual a 1,0 versus la hipotesis alternativa de que el cociente no es igual a
1,0. Puesto que el valor-P calculado es menor que 0,05, se puede rechazar la

hip6tesis nula en favor de la alterna.

Tabla 19

Comparacion desviacion estandar NH4 inicial y final
NH4i NH4f

Desviacion Estandar 1,25549 4,28103

Varianza 1,57626 18,3273

Gl 14 14

4.2  Discusion
4.2.1 Linea Base

Para el tratamiento de aguas residuales en granjas porcicolas se realizé un vinculo
con la comunidad. Mediante un diagnéstico se definié la problemaética de las
producciones agropecuarias y se establecieron estrategias de capacitacion.

(Pérez & Zambrano, 2013) sefialan que antes de proceder a realizar las encuestas

correspondientes, es necesario estratificar la poblacién o universo, donde la muestra
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se determina a través de muestreos probabilisticos para una poblacion conocida. Se
utilizo la técnica de encuesta, con el disefio de un cuestionario, para el levantamiento
de informacion y procesamiento de datos.

En base a la encuesta se pudo ver que las personas se mostraron acogidas y en
confianza en la entrevista, ya que se calificé al encuestador como “muy amable”.
Cabe recalcar que los moradores del barrio se mostraron animados de asistir a las
capacitaciones. Ademas, las personas que no poseen producciones pecuarias fueron
tomadas en cuenta para futuros proyectos de capacitacion.

4.2.2 Capacitacion productores locales

Los beneficiarios del barrio San Fernando fueron capacitados bajo la metodologia
de la ECAs junto con la metodologia del GTT. Con este respaldo pudieron asimilar
las précticas y técnicas impartidas durante el proceso, tanto en la parte tedrica como
en la préctica. Estos procesos coinciden con la afirmacion de Bommathanahalli
(2002), quien afirma que con la aplicacion del modelo “aprender — haciendo” en las
ECAs, por iniciativa propia tiene el mas alto nivel de retencion del aprendizaje, el
90%.

Con la ejecucion de 21 talleres tedricos y practicos, los participantes aprenden
sobre la produccion sostenible de aves y cerdos. Con la metodologia de las ECAs
aplicada en la comunidad y junto con actividades realizadas, los productores
pudieron adquirir nuevos conocimiento con mayor rapidez, al igual que los estudios
realizados por (Guevara, 2013). La adopcién de esta técnica es un logro, porque los
productores mostraron interés con respecto a la investigacion dentro de la ECAsS,
demostrandolo asi en las asistencias a las capacitaciones recibidas. Anexo 2.

Este estudio mostrd la importancia que tienen las ECAs junto con la metodologia
GTT ya que al ser evaluadas las mujeres beneficiarias del barrio se pudo comparar
los conocimientos iniciales y finales que obtuvieron. El resultado positivo, demostrd
la capacidad de resolver diversos problemas pecuarios que presentan los animales.
Esto es congruente con los resultados realizados por (Imbaquingo & Ortega, 2015),
en donde aplica evaluaciones a los agricultores del sector de Conocoto. Este proceso,

bajo la metodologia ECAs es fundamental ya que, se tiene éxito cuando hay una
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buena comunicacion entre los beneficiarios y los técnicos Ardon (2003) como se cita
en (Guevara, 2013).
4.2.3 Tratamiento de aguas residuales con microalgas

En el crecimiento celular de Chlorella sp. en medio nitrofoska present6 un rapido
crecimiento en cultivo celular. El seguimiento de los cultivos realizado cada 3 dias
mostré un aumento progresivo evidenciando su densidad celular, lo cual estd acorde
con los resultados generados por (Kastanek, 2010) como se cita en (Infante, y otros,
2011) que cultivo Chlorella sp.

Las microalgas presentan fases de crecimiento (latencia, exponencial, estacionaria
y decaimiento) (Essmann, 2011). En el presente trabajo la tasa de crecimiento
exponencial es menor que la estacionaria, debido a que el indculo posee celulas no
viables, o bien a una leve contaminacién de bacterias afectando la capacidad de
multiplicacién Becker (1994), como se cita en (Essmann, 2011). Al final, la tasa de
crecimiento disminuy6 y empieza a acumular desechos tdxicos de la propia célula, la
viabilidad de las células disminuye y comienza el cultivo a caerse liberando
sustancias inhibitorias del crecimiento al medio, lo que es causado por las
condiciones ambientales desfavorables, disminuyendo la concentracion celular en
forma abrupta (Essmann, 2011).

La DBO y DQO se utilizan en el tratamiento de aguas residuales de porcinos
permitiendo conocer la cantidad de materia orgénica a oxidarse. En el presente
estudio el mejor tratamiento fue el tratamiento tres, con un porcentaje del efluente
porcino del 60%. Los valores en la relacion DBO5/DQO en aguas residuales que no
han sido tratadas se encuentran entre 0.3 y 0.8. Si los valores son mayores a 0.5 se
considera que las aguas son facilmente tratables por procesos bioldgicos, pero son
menores a 0.3 el residuo puede contener toxicos (De la Torre Chauvin, 2009).

Las relaciones DBO5/DQO encontradas en el presente trabajo determinan altos
porcentajes de remocidén de materia organica en aguas residuales de porcinos en
tratamientos con Chlorella sp. Este trabajo es comparable con el de (Pachacama,
2015). La DQO esta relacionado con los niveles de carbono en el efluente, la
reduccion de este pardmetro se debe a que el carbono es necesario para el

crecimiento microalgal. Por otra parte (Chacdn, Andrade, Céardenas, Araujo, &
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Morales, 2004) reportan resultados similares en cuanto a los valores de DQO, donde
se obtuvo eficiencias en remocion de materia organica de hasta 75% proveniente de
un proceso de tratamiento primario en un periodo de 8 dias, sin lograr vincular esta
remocion con el nimero de células algales o el contenido de clorofila. Se indica que
la remocién de materia organica posiblemente es debido a la utilizacion de
volumenes menores de cultivo, donde las elevadas densidades celulares no permiten
diferenciar entre la materia orgénica existente en el agua residual y la generada como

producto del metabolismo microalgal.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51  Conclusiones

e Se elabor6 la linea base de producciones agropecuarias del barrio San Fernando
durante el periodo 2016, en donde se determind que las principales producciones de
interés agropecuarias en este sector son gallinas, vacas y cerdos.

e Los volimenes de produccién bajo esta misma condicion estdn representados
por una familia a pequefia escala con una capacidad de produccion de 10 cerdos.

e Durante el periodo 2016-2017 se desarrollaron 21 talleres donde participaron de
15 a 20 beneficiarios, los cuales fueron capacitados en talleres de avicultura,
porcicultura y manejo de aguas residuales.

e Las cuatro mujeres productoras de la comunidad aplicaron nuevos
conocimientos y habilidades aprendidas durante la capacitacion.

e Los beneficiarios directos recibieron capacitacion donde el resultado del
aprendizaje tuvo una calificacién promedio de 2,17 sobre 3 puntos, lo que equivale a
un grado de variacion superior en la escala utilizada

e Bajo las condiciones del estudio, se determinaron altos porcentajes de remocion
de materia organica, NH4 +, PO4 +, DQO y DBO5, demostrando la eficiencia del
uso de microalgas andinas del género Chlorella sp. para el tratamiento de purines
porcicolas.

5.2  Recomendaciones

e Se debe realizar las capacitaciones a grupos de maximo 20 personas en el cual se
pueda transmitir la informacion a todos los asistentes, asi como responder a sus
inquietudes.

e Es necesario que el extensionista o técnico este siempre dispuesto a escuchar al
productor y darle confianza para que éste pueda recurrir a él para aclarar sus
inquietudes y asi solucionar sus problemas.

e Se recomienda que este estudio en base a esta tecnologia se promulgue en otra

zona y se realice evaluaciones antes, durante y después.
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e Las mujeres del Barrio San Fernando estuvieron muy interesadas también en
proyectos agricolas por lo cual se recomienda incentivar a la creacion de nuevos
proyectos de vinculacion.

e Desarrollar talleres participativos con la comunidad con la entrega de material
divulgativo (manuales, folletos, etc).

e Involucrar a los gobiernos seccionales, juntas parroquiales y municipio en la
capacitacion de la comunidad y como fuente logistica para sostenibilidad de
productores a pequefia y mediana escala.

e Se recomienda no aplicar directamente las aguas residuales del efluente porcino
sin previo tratamiento a los cultivos ya que pueden ser perjudiciales para estos.

e Para poder realizar los tratamientos de aguas residuales, se recomienda que la
densidad celular de la microalga Chlorella sp. sea mayor a 19 millones de células

por ml para tener resultados efectivos.
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