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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar el uso de viruta
de madera con adicion de microorganismos eficientes como cama profunda en
la produccion de cerdos. La presente investigacion fue realizada en ocho
localidades rurales de cuatro cantones de la Provincia de Los Rios, los
tratamientos fueron dos t0: Piso de Cemento y t1: Piso de cemento con viruta
de madera. Se investigd la utilizacion de la viruta de madera con adicién de
microorganismos eficientes (EM) como cama profunda en relacion al sistema
tradicional de piso de cemento. Productivamente los dos tratamientos no
presentaron diferencias estadisticas segun Tukey al 0,05%, al término de la
etapa de crecimiento se obtuvo como peso final 46.94 kg para la cama de
viruta y 47.58 kg para el piso de cemento, y en la etapa de engorde como peso
final 89.85 kg para la cama de viruta y 90.78 kg para el piso de cemento. El
indice de Biodegradabilidad que es el indicador de contaminacion de una
muestra nos indica que el sistema de cama profunda obtuvo el menor indice
con 0.0745 en comparacion con el sistema de piso de cemento que tuvo
0.4826 determinandose que el sistema de cama profunda con viruta de madera
es amigable con el medio ambiente. También se determiné la cantidad de
viruta de madera que necesita cada animal que es de 128kg, un consumo de
agua de lavado de 3.7m3/animal. En la determinacion de la relacion
beneficio/costo el tratamiento con mejor beneficio fue el de cama profunda con
un 1,49, en relacion al piso de cemento con un 1,15 pudiendo deberse por el
menor costo inicial de construccion en la cama profunda.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the use of wood chips with
addition of effective microorganisms as deep bedding in the swine production.
The research was conducted in eight rural localities from four corners of the
province Los Rios. It investigated the use of wood chips with addition of
effective microorganisms (EM) as a deep bedding in relation to traditional
cement floor. Productively the two treatments were not statistically different
according to Tukey 0.05% at the end of the growing season was obtained as
46.94 kg final weight for the deep bedding and 47.58 kg chip to the cement floor
, and in the finishing phase as final weight 89.85 kg for the deep bedding and
90.78 kg for the cement floor . Biodegradability index which is the indicator of
contamination of a sample, indicates that the deep bedding system had the
lowest rate with 0.0745 compared to the concrete floor system what it had
0.4826 determined that the deep bedding system with wood chips is friendly to
the environment atmosphere. The amount of Wood chips that needed each
animal is also determinated with 128kg, and consumption of wash water of 3,7
m3/animal. As to the benefit / cost the best treatment was the deep bedding
with 1.49 in relation to concrete floor with 1.15, could been at the lower initial
construction cost of the deep bedding.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccidn

En las dltimas décadas, la tendencia mundial esta dirigida al incremento del
consumo de carne de cerdo como fuente de proteina de alta calidad, teniendo
mucha relevancia en la produccion de los paises en desarrollo, actividad que
esta estrechamente vinculada al hombre y el medio ambiente y que deberia ir
necesariamente, acompafiada de factores como bienestar animal, bajo

impacto ambiental y sustentabilidad. (PICO, 2010).

Los problemas ambientales causados por la produccién de cerdos son notorios
en todas las regiones del pais con alta concentracion de animales, y para la
sobrevivencia de estas zonas de produccion de cerdos es preciso encontrar
sistemas alternativos de produccion que reduzcan estos problemas
ambientales y al mismo tiempo adecuen a la actividad porcina en mayor
rentabilidad para los productores, siendo la validacion e implementacion de
tecnologias como alternativas para la mejor calidad de vida de los productores
rurales y de la sociedad (ALDAS, 2004).

Tal es el caso de las explotaciones estabuladas en galpones con piso de cama
profunda, los cuales, poseen algunas ventajas en comparacion con el sistema
estabulado convencional; esto, porque requieren menor inversion inicial,
mejoran el bienestar de los animales, no generan efluentes liquidos que
contaminen las fuentes de agua, reducen el uso de agua dentro de la
explotacion, disminuye la poblacion de moscas, los malos olores y permiten
reciclar las excretas con la cama a través de la fertilizacion de cultivos o como
recurso alimenticio para animales rumiantes por las caracteristicas de su
composicion quimica y microbioldgica (DE OLIVEIRA Y DIESEL, 2000;
KRIETER, 2002; CRUZ ET AL., 2009A; B; 2010).

Existen posibilidades de desarrollar explotaciones porcinas con menor

inversion inicial, que integren al sector agricola dentro del proceso productivo.




HONEYMAN Y HARMON (2003) sefialan que recientemente se ha
incrementado el interés por los sistemas alternativos de produccion porcina por
varias razones incluyendo bajos costos de capital, versatilidad, acceso a nichos
de mercado, y la positiva percepcion de su contribucién al bienestar animal y
ambiental.

Este sistema alternativo, “Cama Profunda”, maneja los residuos de forma
sélida, reduciendo el impacto sobre el ambiente con poca mano de obra y
generando un ingreso adicional para el productor, representado en la
comercializacién del Compost, o haciendo uso del mismo en el manejo

sostenible e integral de la explotacion. Segun BRUMM, et al., 1997.

Sin embargo, se menciona como un aspecto negativo de la adopcion de estas
propuestas tecnoldgicas, la incorporacion de las mismas, sin haberse hecho
estudios previos de evaluacion de la adecuacion y efectividad de estas
instalaciones en condiciones ambientales locales y ni respetando las normas
de edificacion, seguridad y criterios de disefio de ingenieria y de impacto
ambiental (GONZALEZ, 2004).

El presente trabajo pretende determinar la eficiencia del uso de viruta de
madera como cama profunda, ya que la misma por ser un subproducto de la
industrializacion de la madera presenta ciertas condiciones para ser usada
como cama, y la cual esta siendo eliminada erroneamente quemandola
produciendo gases téxicos en el ambiente, pudiéndose darle un mejor uso
obteniendo explotaciones porcinas ecoldgicas y cultivos mas organicos con la

utilizacion de la cama como abono.

Con los antecedentes antes expuestos se plantean los siguientes objetivos:



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General.-

Evaluar técnica, econémicamente y ambientalmente, la utilizacién del piso de
viruta (cama profunda) con adicion de microorganismos eficientes, en la
produccién de cerdos durante su crecimiento y engorde, en cuatro cantones de
la Provincia de Rios, orientando los beneficios en especial a pequefios
productores de la Provincia.

1.2.2 Objetivos Especificos.-

e Determinar los principales indices productivos en cerdos (Landrace x
Yorkshire) en la fase de crecimiento y engorde, utilizando como cama
profunda viruta mas microorganismos eficientes.

e Evaluar mediante analisis fisico-quimicos, el percolado resultante, a fin
de establecer el impacto en el medio.

e Conocer la relacion beneficio-costo de los tratamientos en estudio.

1.3. Hipotesis

H.o Con la utilizacién de viruta mas organismos benéficos como cama
profunda en la produccion de cerdos, se podrian mejorar los

indices productivos en sus fases de crecimiento y engorde.

H.a Los analisis fisico-quimicos sobre los percolados producidos en el
estudio, talvéz demostraran el minimo impacto que se produce en

el medio.

H.a Al menos uno de los tratamientos en estudio mejorara la relacion

beneficio-costo de la explotacion porcina.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



Fundamentacién Tedrica

2.1. Sistema de Camas Profundas.-

2.1.1 Definicién del sistema de cama profunda.

Es un sistema innovador de recriar y terminar los cerdos en grupos numerosos
en un mismo compartimiento, con comederos automaticos y la adicion de
importantes volimenes de material voluminoso a modo de cama (rastrojos de

cereales, virutas de madera, etc.) (CRUZ, et al. 2010)

(HILL 2000), define a los sistemas de cama profunda, bajo el concepto de que
al cerdo se le permite manifestar su habilidad natural para seleccionar y

modificar su ambiente a través del material de cama.

2.1.2 Investigaciones realizadas con este sistema de crianza.

(CONNOR, 1993), realiz6 un estudio comparando dos sistemas de produccion
(cama profunda Vs. sistema de piso en concreto) bajo condiciones ambientales
similares y reporta que cerdos alojados en sistema de cama profunda
demuestran excelente salud, similares ganancia de peso y conversion
alimenticia con respecto a cerdos producidos en confinamiento, baja mortalidad

y produccion de 135 Kg de abono / cerdo.

Los cerdos cebados en “Cama Profunda” demuestran una mejor condicion
sanitaria representada por la disminucion en la incidencia de canibalismo,
claudicaciones y lesiones de tipo respiratorio en comparacion con los cerdos
alojados en piso de cemento. (GONZALEZ, 2006)

(NIELSEN et al. 2002), realizaron un estudio para analizar la relacion entre el
tipo de alojamiento y la incidencia de trastornos locomotores en cerdos,

encontrando que los sistemas de piso blando, constituidos por cama, presentan



menor predisposicion a este tipo de afecciones con respecto a otros sistemas

de alojamiento.

(GENTRY et al., 2002), determinaron que los cerdos en cama reducen las
conductas de morder y agredir a sus comparieros.

El uso de cama en estos sistemas, tiene como principal objetivo, reducir las
pérdidas de calor de los animales. Como ventaja adicional, en determinadas
zonas de la cama, por efecto de la fermentacion existente, se producen

verdaderos focos calientes dentro de la instalacion.

2.1.3 Presencia de enfermedades con este tipo de sistema de crianza.

En lo que se refiere a la salud animal, estos muestran un mejor bienestar, con
menos estrés, sin canibalismo ni problemas en pezuias y articulaciones. Sin
embargo, se han reportado algunas enfermedades bajo condiciones de
humedad y temperaturas particulares tales como la producida por
Mycobacterium avium. (MORES 2000.)

(BRUMM, 1997) aporta, que la salud animal parece mejorar con respecto a los
sistemas en confinamiento. Las muertes son minimas y la incidencia de
respiratorias se vio disminuida. La presencia de parasitos internos, debe ser

controlada, ya que el ambiente favorece su presencia.

2.2. Manejo del cerdo en la etapa crecimiento y engorde.-

PORCIMENTOS. (2007), manifiesta que, es el periodo que comprende el
desarrollo y engorde del cerdo, es una de las etapas mas importantes de la
vida productiva animal, pues aqui se consume entre el 75 y el 80% del total del
alimento necesario en su vida reproductiva. Los rendimientos productivos de
los cerdos en estas etapas dependen de la genética, de una buena
alimentacioén, de la salud y del manejo. Con el desarrollo de nuevas lineas
genéticas de un alto potencial para producir carne magra (carne baja en grasa),

los requerimientos nutritivos son adaptados a estas caracteristicas, por medio



de la alimentacién en fases.

2.3. Los Microorganismos Eficientes (EM).-

Los microorganismos eficientes (EM) son inoculantes microbianos que tienen
diversos usos en agricultura, ganaderia, agroindustria y en aplicaciones
ambientales. La base tecnoldgica de EM es la mezcla de diferentes tipos de
microorganismos todos ellos benéficos, que poseen propiedades de
fermentacioén, produccién de sustancias inactivas, competencia y antagonismo
con patégenos, para mantener un equilibrio natural entre los microorganismos

gue conviven en el entorno.

Los microorganismos eficaces, EM son una mezcla de bacterias fototropicas
(Rhodopseudomonassp.), bacterias acido lacticas (Lactobacillussp.) vy
levaduras (Saccharomycessp.) y en menor cantidad, hongos actinomicetos.
(ESPINOSA G.2009,)

La tecnologia de los microorganismos eficaces fue desarrollada en Japén por el
profesor Teruo Higa, de la Universidad de Ryukus, en los afios 80. Esta tiene
multiples aplicaciones en la produccion agricola y pecuaria, entre ellas su
utilizacion como probidtico en animales. Un producto probidtico contiene
microorganismos que debido a su alta concentracion colonizan el intestino del
animal creando un ambiente desfavorable para el desarrollo de patdgenos,
principalmente porque producen acido lactico lo cual baja el pH del medio. Por
medio de competencia biolégica y la acidificacion del medio las bacterias
presentes en el probiotico primero desalojan y luego impiden un desarrollo de

patégenos.

Esto trae como beneficios en los animales: prevencion de diarreas, disminucion
de la mortalidad, prevencion de enfermedades en general, mejor asimilacion de
nutrientes, mejor conversion alimenticia, y disminucibn en el uso de

antibiéticos. (EM TECHNOLOGIES 2005).



2.3.1 El uso de microorganismos en el manejo de desechos

Los microorganismos han sido usados a lo largo de la historia en diversas
areas como la medicina, ingenieria de alimentos, ingenieria genética y en la
proteccién del medioambiente. Una desventaja de los mismos es su dificil
reproduccion de resultados. Los microorganismos requieren de condiciones
adecuadas para su buen rendimiento; entre las cuales estan el agua, oxigeno,
sustrato, condiciones de pH, temperatura en el cual se estdn desarrollando
(CASTILLO, E.R. et al. 2011).

La funcién de cada microorganismo es lo que determina si el microorganismo
es benéfico o patdgeno. Los microorganismos benéficos son aquellos que fijan
nitrogeno atmosférico en el suelo, descomponen desechos y residuos
organicos, desintoxican pesticidas, suprimen enfermedades de plantas y
patogenos en el suelo, enriquecen el ciclo de nutrientes, y producen
compuestos bioactivos como taminas, hormonas y enzimas que ayudan en el
crecimiento de las plantas (HIGA y PARR, 1994).

Una nueva clasificacion de microorganismos ha sido descrita donde clasifica a
ciertos microorganismos como eficientes. Este concepto se ha desarrollado una
vez que se logré un coctel de microorganismos especificos, conocido hoy en
dia como EM, y ha dado muy buenos resultados en diversas areas. El EM
contiene especies selectas de microorganismos y las poblaciones que mas
predominan son bacterias &cido lacticas y levaduras. Como poblacion
minoritaria estan las bacterias fototrépicas, algunos actinomicetos y otro tipo de
microorganismos. Lo importante es que estos microorganismos son

compatibles uno con el otro y pueden coexistir juntos (CHAVARREA, M. 2010).

El EM logra la fermentacién de la materia organica en vez de deteriorarla.

Este céctel de microorganismos tiene la capacidad de convertir los desechos
en residuos no téxicos y existe un amplio rango de desechos que el EM logra
descomponer desde aguas de alcantarillas hasta afluentes téxicos (HIGA y
PARR, 1994).



2.3.2 Bacterias Fototropicas (Rhodopseudomonasspp).

Estas bacterias sintetizan sustancias utiles de los desechos y consumen gases
dafinos (ejemplo el sulfato de hidrogeno) usando la luz solar. Los productos
obtenidos por estas bacterias son aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias
bioactivas y azucares. Estas bacterias son el soporte de todos los otros
microorganismos (HIGA y PARR, 1994).

2.3.3 Bacterias Acido lacticas (Lactobacillusspp).

Estas bacterias producen acido lactico a partir de carbohidratos y azucares
producidas por bacterias fotosintéticas y levaduras. El acido lactico es un
esterilizador natural que tiene la capacidad de suprimir microorganismos
patogenos y acelera la descomposicion de materia organica, de igual manera
promueve la fermentacion de compuestos como lignina y celulosa (HIGA y
PARR,1994).

2.3.4 Levadura (Saccharomycesspp).

Las levaduras tienen como funcion sintetizar sustancias bioactivas como
hormonas y enzimas que sirven de sustrato para las bacterias acido lacticas y
los actinomicetos (Higa y Parr, 1994). Todos los microorganismos
anteriormente mencionados coexisten y prosperan juntos. Mientras que las
bacterias fototropicas sirven de sustrato para levaduras y bacterias acido
lacticas, al mismo tiempo las levaduras junto con las bacterias acido lacticas
producen sustancias que sirven para el desarrollo de las bacterias fototrépicas
(HIGA'Y PARR, 1994).

10



2.4 La Demanda Bioquimica de Oxigeno y la Demanda Quimica de
Oxigeno.-

2.4.1. Demanda Bioquimica de Oxigeno.

LEDOOUX (2001), informa que: “la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) es
la cantidad de Oxigeno usado por la actividad respiratoria de los
microorganismos que utilizan la materia organica del agua residual para crecer
y para metabolizar a partir de ella y de otros microorganismos sus
componentes celulares. La DBO5 se mide como mg/L o ppm de 02
consumidas durante un periodo de 5 dias a 20 °C en la oscuridad. La DBO es
la medida por excelencia utilizada por las agencias reguladoras en todo el
mundo para medir el impacto de la contaminacién causada por las aguas

residuales.”

(ALDAS, 2004) plantea el siguiente indicativo:

Estado DBOs; mg/L

AQUA PUTAL.....ccciiiiii e e e e e 0 - 20 mg/L

Agua Levemente Contaminada............cccceeeeevvveeerennnnnns 20 - 100 mg/L
Agua Medianamente Contaminada................cccccvvvennn. 100 - 500 mg/L
Agua Muy Contaminada.........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeennnnns 500 - 3000 mg/L
Agua Extremadamente Contaminada........................ 3000 - 15000 mg/L

2.4.2. Demanda Quimica de Oxigeno.

(LEDOOUX, 2001), manifiesta que: “es la cantidad de oxigeno necesario para
oxidar la totalidad de la materia oxidable, tanto organica como mineral. Se mide
en ppm o mg/L. Es el resultado de una oxidacién quimica en humedo por
medio de mezcla Sulfo-Cromica en caliente. Guarda cierta relacion con la
DBO5, siendo esta Ultima una fraccion de la primera que oscila entre el 2 y el
70 %. En deshechos poco biodegradables como la gasolina y los
hidrocarburos, se dan las relaciones mas bajas. En aguas poco contaminadas

debera ser inferior a 50 ppm.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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Materiales y Métodos

3.1 Localizacion y Duracion.

La presente investigacion se llevo a cabo en los cantones Quevedo, Mocache
Quinsaloma y Buena Fé los cuales tuvieron asignadas dos porquerizas por
cantén: Quevedo comunidades Santa Rita y La Virginia, Mocache comunidades
La “R” y Mango Azul, Quinsaloma comunidades El Achotillo y La Ercilia y en
Buena Fe comunidad Cuatro mangas y Colegio Fluminense de Patricia Pilar.
Las coordenadas de cada sector estan presentadas en el cuadro 1.

Cuadro 1: Ubicacion con coordenadas de los ocho sectores en los cuatro
cantones de la provincia.
COORDENADAS COORDENADAS

SECTOR CANTON MSNM
X Y
Colegio
' BUENA FE 0681502 9936376 94
Fluminense
Cuatro
BUENA FE 0668137 9895360 88
Mangas
Santa Rita
QUEVEDO 0670054 9881794 86
La Virginia
QUEVEDO 0668881 9883803 84
El Achotillo 9856816
QUINSALOMA 0679187 74
La Ercilia
QUINSALOMA 0675162 9858205 75
Mango Azul
MOCACHE 0671081 9869813 81
La “R”
MOCACHE 0673421 9868229 82

Fuente: El Autor.
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La investigacion tuvo una duracion de 105 dias los cuales estuvieron
comprendidos en 42 dias la etapa de crecimiento y 63 dias la etapa de
engorde.

3.2. Condiciones Meteoroldgicas

Cuadro 2. Condiciones Meteoroldgicas. ZONA NORTE DE LOS RIOS

Parametros Promedio

Temperatura ° C 24.70

Humedad relativa % 87.00

Precipitacion mm 2613.00

Heliofania horas/ luz / mes 886.10

Evaporacion promedio, mes 78.30

Zona ecologica Bh—-T
Topografia Irregular
Zona ecologica Bosque humedo tropical (bhT)

Fuente: Departamento Agrometeoroldgico del INIAP. Estaciéon Experimental
Tropical Pichilingue (primer semestre 2013)

3.3. Materiales y Equipos.-

A continuacion se detallan los materiales e insumos utilizados antes, durante y
después de la investigacion. (Cuadro 3)

Cuadro 3. Lista de Materiales, Equipos e Insumos.

MATERIALES Y EQUIPOS UNIDAD DE CANTIDAD
MEDIDA
ANIMALES
Cerdos U 80

EQUIPOS Y MATERIALES

Bebederos U 32
Comederos plasticos U 8

Cafas U 80
Tablas U 24
Clavos Lb. 16
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Alambre Rollo 8
Manguera %" metro 100
Juego de codos y adaptadores juego 8
Tubo PVC 2” Tubo 3m 8
PRODUCTOS SANITARIOS E INSUMOS

Desinfectante Lt. 8
Vacunas dosis 80
Desparasitante dosis 80
Vitaminas dosis 80
Cal Saco 25Kg 8
Jeringas caja 1
INSUMOS PARA CAMA

Complejo de EM Lt. 4
Viruta de madera Kg. 5000 Aprox.
ALIMENTACION

Balanceado Crecimiento Saco 40 kg 184
Balanceado Engorde Saco 40 kg 200
MATERIALES DE CAMPO Y OFICINA

Balanza 100kg Max. U 1
Balanza digital 5.5kg Max. U 1
TermoOmetro ambiental U 1
TermoOmetro para sustrato (cama) U 1
Rociadores U 8
Baldes U 8
Libreta U 8
Esferografico U 8
Computador U 1
Impresora U 1
Resmas de Papel U 1
Calculadora U 1
MUESTRAS PARA LABORATORIO

Muestras para DQO U 8
Muestras para DBO U 8
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3.4. Tratamientos.

Los tratamientos que se utilizaron en la investigacion son:

TO =Piso de cemento.

T1 =Piso de cemento + viruta de madera con microorganismos eficientes (EM)

3.5. Unidades Experimentales.

Se utilizaron 80 cerdos de cruces raciales mestizos. La unidad experimental

estuvo constituida por 5 cerdos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Esquema del experimento.

Trata Descripcion del Experimento Repet. UE Total

TO Piso de cemento. 8 5 40

T1 Piso con viruta de madera + EM 8 5 40
Total cerdos 80

3.6. Disefio experimental.

Se utilizé un Disefio en Bloques Completos al Azar, con ocho repeticiones. Las
medias de los tratamientos fueron comparadas utilizando la prueba de
diferencia minima significativa de Tukey, al 5% de significancia. El analisis

estadistico se realiz6 utilizando el Programa estadistico SAS 2009.

El modelo matematico es el siguiente:

Xj=p+ T+ f+s

Donde:

Xij = total de una observacion

M = Media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
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Bj = Efecto j-ésimo bloque

Eij = Error experimental aleatorio

Cuadro 5. Esquema de Varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 1
Repeticiones r-1 7

Error Experimental (t-1)(r-1) 7

Total tr—1 15

3.7. Mediciones Experimentales

Se tomaron las siguientes mediciones experimentales.

3.7.1. Peso inicial de llegada.

Se pesoO los animales al comienzo de la etapa de crecimiento (70 dias

promedio).
3.7.2. Consumo de alimento.

La determinacion del consumo de alimento, se la obtuvo por diferencia, es decir
el alimento que se le suministro el dia anterior, se le restaba el residuo en la
mafiana y se obtenia el consumo por dia de los animales utilizando la siguiente

formula:

CNA = AS (kg) - RA (kg)
De donde:
CNA = Consumo neto de alimento. (Kg.)
AS = Alimento suministrado. (Kg.)

RA = Residuo de alimento. (Kg.)
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3.7.3. Ganancia de peso.

Se registré el peso de los animales cada 14 dias, para el efecto se pesaron
todos los animales por tratamiento y repeticién, el peso se expresa en
kilogramos. Para saber la ganancia de peso se resté el peso, tomado del peso

anterior.
IP =P2 (kg.) — P1 (kg.)
De donde:
IP=Incremento de peso. (Kg.)
P2= Peso actual. (Kg.)

P1= Peso anterior. (Kg.)

3.7.4. Conversion alimenticia.

Se registro el indice de conversion alimenticia (ICA) para los 80 animales, cada

14 dias y total, se utilizo la siguiente férmula.

Consumo de alimento (kg.)

Ganancia de peso (kg.)

3.7.5. pH de cama de viruta.

Se realizé la toma de pH cada 14 dias a la cama de viruta en tres zonas
distintas de la cama sacando un promedio.

3.7.6. Temperatura de cama de viruta.

Se realiz6 la toma cada 14 dias a la cama de viruta en tres zonas distintas de la
cama sacando un promedio.

3.7.7. Muestras para D.Q.O.

Se realizé la toma de muestra al final de la investigacién a los residuos de
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percolados del piso de cemento y al residuo lixiviado de la cama de viruta para
enviar al laboratorio.

3.7.8. Muestras para D.B.O.

Se realizé la toma de muestra al final de la investigacién a los residuos de
percolados del piso de cemento y al residuo lixiviado de la cama de viruta para
enviar al laboratorio.

Y

3.7.9. Anélisis econdmico.

Para efectuar el analisis econémico de los tratamientos, se utilizara la relacion
beneficio-costo, en la cual se dividira la totalidad de ingresos o beneficios
actualizados con las inversiones del capital, también actualizado utilizando la

siguiente formula:

Ingreso neto
Rentabilidad (%) = ------------------------ x 100
Costo total

3.8. Manejo del experimento.

3.8.1. Distribucion y Alimentacion.

Los ochenta animales que conformaron parte de la investigacion fueron
alojados en grupo de 5 animales por unidad experimental, cuyas dimensiones
son de 3,00 m de ancho por 2,00 m de largo, obteniendo un espacio vital de 1,2
m? por animal, donde permanecieron el tiempo que durd la investigacion. La
distribucién de los tratamientos es de forma aleatoria es decir al azar. Se
distribuyeron los animales con edades y pesos iguales para formar los

tratamientos.

Se tomo a los animales con una edad promedio de 40 dias (destete), la etapa

de crecimiento comienza a los 70 dias.
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La toma de datos: peso inicial, ganancia de peso y consumo de alimento, se lo
realiz6 al inicio del ensayo y cada catorce dias hasta finalizar el experimento. El

pesaje de los animales se lo efectué antes de suministrar el alimento.

El alimento se lo suministré tres veces al dia, para precisar el trabajo se conto
con una romana de 5 Kg en la que se pesO diariamente el alimento
suministrado y el sobrante de cada corral. El suministro de agua fue ad-libitum

a través de bebederos automaticos conectados en cada corral.

3.8.2. Programa Sanitario.

Previo a la investigacién, se procedi6 a pintar las paredes de los corrales con
cal y se lavaron las instalaciones con agua, deja y cloro, luego se desinfecto
con una solucion de creopac (1cc por cada litro de agua). El control sanitario de
las camas se la realizO semanalmente (a excepcion del testigo) segun lo

requiera el material de piso a utilizar, para prevenir cualquier enfermedad.

3.8.3. Aplicacion de Viruta

Se empez6 con una cama inicial de 15 cm de altura, afiadiéndose diariamente
8 kg de viruta una vez por dia, excepto cuando la cama presentase humedad

alta, la cantidad sera el doble de viruta para bajar el % humedad.

3.8.4. Aplicacion de Microorganismos Eficientes (EM)

La dosis recomendada es de 100 cc de Microorganismos Eficientes (EM) en 10
litros de agua sin cloro para las atomizaciones en el suelo y aire en el
tratamiento con EM que cubrira 300 m2, por regla de tres simple se aplica 2cc
de EM en 100cc de agua para cubrir 6m2, una aplicacién en la mafiana con

rociadores manuales por toda la cama y cuya dosificacion no cambia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados y Discusion.

4.1.1. Comportamiento productivo de cerdos con el uso de viruta de
madera y adicion de microorganismos eficientes (EM) durante la
etapa de crecimiento.

Peso Inicial.

El peso inicial de los cerdos a los 70 dias de edad, presenté un promedio de
23.65 kg en los diferentes tratamientos respectivamente, disponiéndose de
unidades experimentales homogéneas en cuanto a esta variable al obtenerse
un coeficiente de variacion fue de 8.30%, como se lo demuestra en el cuadro
6.

Consumo de Alimento.

En los dos tratamientos no hubo diferencias significativas, presentando un
consumo promedio de 62.44 kg para el tratamiento de cama de viruta, y un
consumo promedio de 62.71 kg para el piso de cemento, aunque este siendo
mayor no presenté diferencia estadistica (P>0.05) y un coeficiente variacion de
1.8692 %.(Cuadro 6)

Ganancia de Peso.

Tanto como para el tratamiento de cama de viruta como para el tratamiento de
piso de cemento no hubieron diferencias estadisticas entre ambos teniendo
una ganancia de 23.58 kg para la cama de viruta y de 23.64 kg para el piso de
cemento con un coeficiente de variacion de 7.4495%, obteniendo un peso final
en la etapa de crecimiento de 46.94 kg para la cama de viruta y de 47.58 kg
para el piso de cemento sin presentar diferencias estadisticas significativas
(P>0.05) entre ambos tratamientos. (Cuadro 7)

Conversiéon Alimenticia.

Se obtuvieron conversiones de 2.69 para el tratamiento de cama de viruta y de
2.67 para el tratamiento de piso de cemento, de los cuales aunque siendo
mejor la conversion en el piso de cemento no presento diferencias estadisticas
significativas (P>0.05) siendo el coeficiente de variacion de 5.8288%.

Discusion.

(SULBARAN & et al, 2009) evaluaron cuatro tipos de alojamientos en la etapa
de crecimiento y engorde, durante la etapa de crecimiento, teniendo resultados
en cuanto a ganancia de peso para cama profunda de 21kg y para piso de
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cemento 25,5kg presentando diferencias estadisticas significativas (p<0,05)
entre ambos tratamientos y un peso final en etapa de crecimiento de 42,50kg
para cama profunda y 49kg para piso de cemento valores no muy distantes a
los obtenidos en esta investigacion, en cuanto a la conversion alimenticia fue
de 2,37 para cama profunda y de 1,99 para piso de cemento valores también
con diferencias estadisticas (p<0,05), siendo mejor conversion el piso de
cemento resultado igual que en la presente investigacion.

(TEPPER & et al, 2012) Evalu6 diferentes dietas en cerdos bajo sistema de
cama profunda citando la dieta comun, durante la etapa de crecimiento
obtuvieron resultados de ganancia de peso en cama profunda de 27,17 kg,
obteniendo un peso final a la etapa de crecimiento de 51,19kg valor que no
presentd diferencias estadisticas pero que es mejor que en la presente
investigacion, resultando una conversion de 2.02, difiriendo en 0.67 puntos de
la conversion en la presente investigacion realizada.

Grafico 1.- Ganancia de Peso con el uso de viruta de madera con adicion
de microorganismos eficientes (EM) en la produccion de
cerdos durante la etapa de Crecimiento.
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Gréfico
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2.- Consumo de alimento con el uso de viruta de madera con
adicién de microorganismos eficientes (EM) en la produccion
de cerdos durante la etapa de Crecimiento.
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Gréfico 3.- indice de Conversion Alimenticia en la etapa de Crecimiento.
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Cuadro 6. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS CON EL USO DE VIRUTA DE MADERA Y ADICION DE
MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM) DURANTE LA ETAPA DE CRECIMIENTO.

TRATAMIENTOS

PISO DE
VARIABLES PRODUCTIVAS CAMA DE VIRUTA CEMENTO Prom. Prob. CV.%
Peso inicial Kg. 23.36 23.94 23.65 0.5724 8.3022
Peso final Kg. 46.94 a 47.58 a 47.26 0.7303 7.5199
Consumo de alimento Kg. 62.44 a 62.71 a 62.57 0.6540 1.8692
Ganancia de peso Kg. 23.58 a 23.64 a 23.61 0.9508 7.4495
Conversion Alimenticia 2.69 a 2.67 a 2.68 0.7700 5.8288

Fuente: El Autor

Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey.
Prom.: Promedio

Prob.: Probabilidad.

CV %: Coeficiente de variacion.

25



4.1.2. Comportamiento productivo de cerdos con el uso de viruta de
madera y adicion de microorganismos eficientes (EM) durante la
etapa de Engorde.

Consumo de Alimento.

En los dos tratamientos no hubo diferencias significativas en cuanto a esta
variable respecta, presentando un consumo promedio de 121.5 kg para el
tratamiento de cama de viruta, y un consumo promedio de 123.55 kg para el
piso de cemento, aunque éste siendo mayor, no presento diferencia estadistica
significativa (P>0.05) y un coeficiente variacion de 1.9953%. (Cuadro 7)

Ganancia de Peso.

Tanto como para el tratamiento de cama de viruta como para el tratamiento de
piso de cemento no existieron diferencias estadisticas (P>0,05) entre ambos,
teniendo una ganancia promedio de 42.91 kg para la cama de viruta y de 43.20
kg para el piso de cemento y con un coeficiente de variacion de 3.4598%,
obteniendo un peso final en la etapa de engorde de 89.85 kg para la cama de
viruta y de 90.78 kg para el piso de cemento sin presentar diferencias
estadisticas significativas (P>0.05) entre ambos tratamientos y con coeficiente
de variacion de 2.4416%.(Cuadro 7)

Conversion Alimenticia.

En la etapa de engorde se obtuvieron indices de conversion de 2.83 para el
tratamiento de cama de viruta y de 2.86 para el tratamiento de piso de cemento
los cuales a comparacidén de la anterior etapa la mejor conversion era la del
piso de cemento, ahora en la etapa de engorde, aunque siendo mejor la
conversion en la cama de viruta no represento diferencias estadisticas
significativas (P>0.05) siendo el coeficiente de variacion de 2.749%.(Cuadro 7)

Discusion.

(SULBARAN & et al, 2009) en la etapa de engorde obtuvieron ganancias
medias de peso para el tratamiento de cama profunda de 48 Kg y para el
tratamiento de piso de cemento 44,1 Kg presentando una diferencia estadistica
(P<0,05) entre ambos tratamientos y con un peso final de 90,5 Kg para el
tratamiento de cama profunda y de 93,16 Kg para el tratamiento de piso de
cemento, en cuanto a la variable de conversion alimenticia presentaron medias
de 3,39 para el tratamiento de cama profunda y de 3,03 para el tratamiento de
piso de cemento, siendo mejor la conversion de la presente investigacion.

(CRUZ & et al, 2011) Evaluaron el comportamiento productivo y bienestar
animal en cerdos alojados en cama profunda frente al piso de concreto,
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obteniendo resultados en cuanto a conversion alimenticia de 3,91 para cama
profunda y de 4,20 para piso de concreto, alcanzando un peso final de 95,33 kg
para el tratamiento con cama profunda y de 93,06 kg para el tratamiento de
piso de concreto presentando diferencias estadisticas significativas en la
conversion alimenticia.

(TEPPER & et al, 2012) Durante la etapa de finalizacion de su experimento
obtuvo valores para ganancia de peso de 50,85 kg, con un peso final de 102.04
kg, y una conversion alimenticia de 3,46, valores que pertenecen al tratamiento
de la dieta en comun en cama profunda.

(VILORIA & et al, 2008) compararon tres tipos de estructuras de piso para la
finalizaciébn de cerdos, los resultados obtenidos si presentaron diferencias
estadisticas (p<0,05) siendo mejor el tratamiento de piso de concreto, pero
valores que no difieren mucho en relacién a la presente investigacion, los
valores del peso final fue de 105,58 kg para el tratamiento de piso de concreto
y de 100,93 kg para el tratamiento de piso de cama, en cuanto a la conversion
alimenticia el tratamiento de piso de concreto obtuvo un indice de 2,67 y el
tratamiento de cama profunda obtuvo un indice de 2,81, ambos indices
relativamente altos en comparacion con la presente investigacion realizada.

(CRUZ & et al, 2010) Hicieron estudios de dos tipos de cama profunda con
relacion al sistema de piso de concreto obteniendo un peso final de 99,51 y
99,60 kg para los dos tipos de cama y de 101,12 kg para el piso de concreto,
sin presentar diferencias estadisticas, parecido a lo obtenido en la presente
investigacion, el indice de conversion alimenticia obtenido fue de 3,42 y de 3,38
para los dos tipos de cama y de 3,63 para el piso de concreto presentando
diferencias estadisticas (p<0,05).
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4.- Ganancia de Peso con el uso de viruta de madera con adicion
de microorganismos eficientes (EM) en la produccion de
cerdos durante la etapa de Engorde.
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Grafico 5.- Consumo de alimento con el uso de viruta de madera con
adicién de microorganismos eficientes (EM) en la produccion
de cerdos durante la etapa de Engorde.
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Grafico 6.- Peso final en la produccion de cerdos con el uso de viruta de
madera con adicion de microorganismos eficientes (EM) vs
piso de cemento.
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Cuadro 7. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS CON EL USO DE VIRUTA DE MADERA Y ADICION DE
MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM) DURANTE LA ETAPA DE ENGORDE.

TRATAMIENTOS

PISO DE
VARIABLES PRODUCTIVAS CAMA DE VIRUTA CEMENTO Prom. Prob. CV.%
Peso inicial Kg. 46.94 47.58 47.26 0.7303 7.5199
Peso final Kg. 89.85 a 90.78 a 90.31 0.4292 2.4416
Consumo de alimento Kg. 121.54 a 123.55 a 122.54 0.1442 1.9953
Ganancia de peso Kg. 42.91 a 43.20 a 43.05 0.7110 3.4598
Conversion Alimenticia 2.83 a 2.86 a 2.85 0.5433 2.7492

Fuente: El Autor

Letras iguales no difieren estadisticamente segun Tukey.
Prom.: Promedio

Prob.: Probabilidad.

CV %: Coeficiente de variacion.
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4.1.3. Evaluacion de utilizacion de viruta, pH, temperatura de la camay

consumo de agua de lavado.

Utilizaciéon de Viruta.

Se inici6 con 775,5 kg de viruta para todos los sectores, aumentando
progresivamente el consumo conforme crecian los animales, y disminuyendo el
consumo a 330 kg de viruta al terminar el periodo de ceba, obteniendo una
tendencia a disminuir el consumo conforme finaliza el tiempo de engorde, tal
como se detalla los gréaficos 8y 9.

Grafico 8. Consumo de Viruta de Madera en kg en los sectores de los
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cuatro cantones.
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Gréafico 9. Tendencia del consumo de viruta de madera en kg de
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Temperatura de la Cama de Viruta.

En las ocho localidades se inici6 con una temperatura promedio de 26,75 °C
conforme fueron creciendo los animales y aumentando la carga de heces y de
viruta la temperatura fue ascendiendo hasta el tiempo de iniciacion de la etapa
de engorde la cual demostré una tendencia ascendente de la temperatura tal
como se detalla en los graficos 10y 11.

Grafico 10. Tendencia de la temperatura °C de la cama de viruta en la
produccién de cerdos.
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Grafico 11. Temperatura °C de la cama de viruta de madera en los
sectores de los cuatro cantones durante el crecimiento y
engorde de cerdos.
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pH de Cama de Viruta.

En todos los sectores se inicié con un pH de 7,00 neutro, debido a que todavia
no iniciaba la carga de heces por parte de los animales, conforme avanzaba la
investigacion el pH empezé a disminuir o con una tendencia a ser &cido, en
ciertos sectores el pH era mas bajo que otros esto debido a el nivel de
humedad diferente en cada sitio lo cual hacia que la cama tuviera niveles
diferentes por el compostaje del sustrato, mientras mas dias estaban los
animales la tendencia a ser pH acido de la cama aumentaba tal como lo
detallan los gréficos 12y 13

Grafico 12. Evolucion del pH de cama de viruta de madera en los cuatros
cantones durante el crecimiento y engorde de cerdos.
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Gréfico 13.- Evolucion del pH en la cama de viruta.
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Consumo de Agua de Lavado.

Expresados en m?los resultados del consumo de agua de lavado al tratamiento
de piso de cemento, expusieron una tendencia a elevarse el consumo
conforme crecian los animales y mantenerse en alza la tendencia del consumo
tal como se detalla en los graficos 14 y 15.

Grafico 14. Tendencia del consumo de agua de lavado en litros durante la
produccion de cerdos.
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Gréafico 15.- Consumo de agua de lavado en m3 de los cuatro cantones
durante crecimiento y engorde de los cerdos.
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4.1.4. Resultados de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) del anédlisis del Percolado.

Mediante andlisis de laboratorio se obtuvieron los valores referenciales de los
cuatro cantones de DQO y DBO expresados en ppm o mg/l.

Los resultados fueron favorables para el tratamiento de cama profunda lo cual
demuestra que este sistema crea un minimo impacto ambiental en
comparacién del sistema tradicional de piso de concreto, el mismo se confirma
con los resultados detallados en el cuadro 8, también se obtuvo el indice de
Biodegradabilidad lo que nos indican que tan contaminante es el liquido
examinado, detallado en el graficol6.

Cuadro 8. Anélisis de DQO y DBO a los percolados de los cuatro cantones
en la produccion de cerdos.

TRATAMIENTOS

PISO DE CEMENTO CAMA DE VIRUTA
DBO* DQO* DBO* DQO*
BUENA FE 1635 4045 106 1423
QUEVEDO 3410 7100 209 1051
QUINSALOMA 4290 14500 32 1530
MOCACHE 666 1380 445 1329
Fuente: Laboratorios LABBANCY * valores expresados en mg/l 6

ppm

Gréafico 16. indice de Biodegradabilidad — Relacién DQO-DBO s los
percolados en los cuatros cantones en la produccion de

cerdos.
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4.1.5. Relaciéon Beneficio-Costo

En la determinacién de los costos y la relacion beneficio/costo demuestran que
el tratamiento con viruta de madera obtuvo menos gastos y mayores ingresos
gue el tratamiento con piso de cemento, obteniendo un beneficio de 1,49 para
el tratamiento de cama profunda y de 1,15 para el tratamiento de piso de
cemento (cuadro 9). Eso significa que por cada $1 invertido se obtiene $0,49
de retorno y por cada $1 de inversién se obtiene $0,15 de retorno.

Cuadro 9: Evaluacion econdmica del uso de cama de viruta y piso de
cemento durante el crecimiento y engorde de cerdos.

Tratamientos

CONCEPTO Cama de Viruta Piso de cemento
Egresos

Costos de Animales(1) 2000 2000
Alimento Crecimiento(2) 2756 2756
Alimento Engorde(3) 2700 2700
Sanidad(4) 40 40
Mano de Obra(5) 1600 3200
Servicios Basicos(6) 800 1600
Viruta de Madera(7) 155

EM(8) 10

Total Egresos 9881 12116
Ingresos

Cotizacion de cerdos(9) 13836,9 13979,35
Comercializacion

Cama(10) 850

Total Ingresos 14686,9 13979,35
Beneficio/Costo (USD) 1,49 1,15

: Costo lech6n $50,00 (80 lechones)

: Costo saco 40Kg $28 (184 sacos)

: Costo saco 40kg $27 (200 sacos

> vacunas vitaminas $1,00/dosis (80 dosis)

: $200 en cama de viruta, $400 en piso de cemento

: $100 para cama de viruta $200 para piso de cemento
: $0,031 costo kg de viruta (5000kg)

: 1 galén de EM

: $1,75/libra

10 $5,00 saco de abono (170 sacos)

© 00 ~NO Ol bk WN P
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Al analizar los resultados determinados en la presente investigacion se puede
emitir las siguientes conclusiones:

e Los cerdos sometidos bajo el sistema de piso con cama profunda y piso
de cemento no presentaron diferencias significativas segun Tukey 0,05%
en sus parametros productivos, como son los indices de consumo de
alimento, ganancia de peso y conversién alimenticia.

e El consumo de viruta promedio por animal fue de 127,88 Kg para el
sistema de piso de cama profunda, en 1,2m2 de densidad. El consumo
promedio de agua de lavado por animal para el sistema de piso de
cemento fue de 3,7 m3 que corresponde a 3700 litros de agua durante la
etapa de crecimiento y engorde.

e El sistema de cama profunda obtuvo un indice de biodegradabilidad de
los percolados no mayor de 0,3348 y no menor de 0,0209, el sistema de
piso de cemento demostré un indice no mayor 0,4826 y no menor de
0,2959, demostrando que el sistema de cama profunda es menos
contaminante con el medio ambiente con relacion al sistema
convencional de piso de cemento.

e Eltratamiento de cama profunda obtuvo la mejor relacion beneficio/costo
con un indice de 1,49 en comparaciéon con el sistema de piso de
cemento que termind con un indice de 1,15, lo que quiere decir que para
el sistema de piso de cama profunda viruta se invierte $ 1 y se obtiene
$0,26 de utilidad, y para el caso del sistema de piso de cemento se
invierte $ 1y se recupera $0,15 de utilidad.

e Se aprueba la hipotesis que dice: Los analisis fisico-quimicos sobre los
percolados producidos en el estudio, talvéz demostraran el minimo
impacto que se produce en el medio.
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5.2. Recomendaciones

e Se recomienda el uso del sistema de cama profunda para la explotacion
de cerdos tanto ambientalmente como econOmicamente obteniendo
producciones rentables y aceptables para el medio ambiente.

e Realizar investigaciones con otro tipo de cama ya sea como ejemplo la
cascarilla de arroz o subproductos de cosecha como la panca de maiz
con el objetivo de abaratar mas los costos de produccion y medir los
indices productivos.

e Transferir los resultados obtenidos en la presente investigacion a nivel
de medianos y pequeiios productores de la zona con el fin de
aprovechar los recursos de residuos agricolas que puedan ser buenos
absorbentes de humedad, existentes en el campo para la produccion de
cerdos en cualquier categoria fisioldgica.
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ANEXOS



crecimiento

Fuente
Modelo
Error
Total correcto

R-cuadrado
0.970297

Fuente
tratamiento
bloque

Variable dependiente: GANANCIA

Fuente
Modelo
Error
Total correcto

R-cuadrado
0.844678

Fuente
tratamiento
bloque

Variable dependiente: CONVERSION

Fuente
Modelo
Error
Total correcto

R-cuadrado
0.858308
Fuente
tratamiento
bloque

Variable dependiente: consumo alimento

Suma de
DF cuadrados
8 312.8399000
7 9.5768938
15 322.4167937
Coef Var Raiz MS
1.869247 1.16967
DF Anova SS
1 0.2997562
7 312.5401437
Suma de
DF cuadrados
8 117.7575000
7 21.6535937
15 139.4110938
Coef Var Raiz MSE
7.449575 1.758798
DF Anova SS
1 0.0126562
7 117.7448438
Suma de
DF cuadrados
8 1.03520000
7 0.17089375
15 1.20609375
Coef Var Raiz MSE
5.828785 0.156248
DF Anova SS
1 0.00225625
7 1.03294375

Cuadrado de

la media F-Valor
39.1049875 28.58
1.3681277
E consumo Media
0 62.57438
Cuadrado de
la media F-Valor
0.2997562 0.22
44.6485920 32.63
Cuadrado de
la media F-Valor
14.7196875 4.76
3.0933705

GANANCIA Media
23.60938

Cuadrado de

la media F-Valor
0.0126562 0.00
16.8206920 5.44
Cuadrado de
la media F-Valor
0.12940000 5.30
0.02441339

CONVERSION Medi
2.68062

Cuadrado de

a
5

la media F-Valor
0.00225625 0.09
0.14756339 6.04

Pr > F
0.0001

Pr > F
0.6540
<.0001

Pr > F
0.0270

Pr > F
0.9508
0.0200

Pr > F
0.0203

Pr > F
0.7700
0.0150

Anexo 1.- Analisis de Varianza de las variables productivas en la etapa de
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Anexo 2.- Analisis de Varianza de las variables productivas en la etapa de
engorde.

Variable dependiente: consumo

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 8 623.1369000 77.8921125 13.03 0.0014
Error 7 41.8489000 5.9784143
Total correcto 15 664 .9858000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE consumo Media
0.937068 1.995332 2.445080 122.5400
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
tratamiento 1 16.1604000 16.1604000 2.70 0.1442
bloque 7 606.9765000 86.7109286 14.50 0.0011
Variable dependiente: GANANCIA
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 8 64.14500000 8.01812500 3.61 0.0538
Error 7 15.53437500 2.21919643
Total correcto 15 79.67937500
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE GANANCIA Media
0.805039 3.459885 1.489697 43.05625
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
tratamiento 1 0.33062500 0.33062500 0.15 0.7110
bloque 7 63.81437500 9.11633929 4.11 0.0410
Variable dependiente: CONVERSION
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 8 0.15440000 0.01930000 3.15 0.0742
Error 7 0.04290000 0.00612857
Total correcto 15 0.19730000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE CONVERSION Media
0.782565 2.749261 0.078285 2.847500
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
tratamiento 1 0.00250000 0.00250000 0.41 0.5433
bloque 7 0.15190000 0.02170000 3.54 0.0586
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Anexo 3.- Parametros de temperatura promedio, DQO y DBO de los dos tipos de pisos y Consumo de viruta(Kg) y agua
de lavado en m3.

TEMPERA- HUMEDAD | TEMPERA- | pH CAMA D.B.O. D.Q.O. D.B.O. D.Q.O. CONSUMO CONSUMO
SECTOR TURA RELATIVA TURA DE PISO DE PISO DE | CAMA DE | CAMA DE VIRUTA AGUA DE
AMBIENTA o CEMENTO | CEMENTO | VIRUTA VIRUTA LAVADO
o % CAMA °C | VIRUTA KG
C mg/L mg/L mg/L mg/L m3
IC::LOLIJ_I\IiICIB\IIICE)NSE 27,80 74,25 26,75 6,26 742,5 16,83
CUATRO 1635 4045 106 1423
MANGAS 29,61 66,25 31,75 6,50 618,75 17,96
SANTA RITA 30,10 61,75 31,88 6,69 561 17,37
3410 7100 209 1051
LA VIRGINIA 29,93 66,38 34,63 7,06 767,25 19,96
ACHOTILLO 28,81 70,50 34,25 6,13 676,5 20,14
4290 14500 32 1530
LA ERCILIA 29,06 67,88 33,00 6,31 544.5 19,15
MANGO AZUL 25,59 83,88 35,00 5,94 693 16,63
666 1380 445 1329
LAR 26,51 79,75 32,75 6,31 511,5 19,88
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Znncy

CONTROL AMBIENTAL DE AGUAS Y SUELOS
INFORME DE ENSAYOS No. 15960-02

NOMBRE DEL CLIENTE: GAD PROVINCIAL DE LOS RIOS
DIRECCION: Av. Universitaria
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Residual

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: (Referencia dada por el Cliente)
Coddigo de Muestra: TOR4
Sitio de Muestreo: Santa Rita

FECHA DE RECEPCION: 3 de junio del 2013
FECHA DE ANALISIS: Del 3 de junio del 2013 al 10 de junio del 2013
FECHA DE EMISION: 11 de junio del 2013
Métodos Limite de
Ensayo Referencia - Laboratorio Unidades | Cuantificacion | Resultado
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5° APHA 5210 D - PEEJANNCY/23 mgh 30 3410
Demanda Quimica de Oxigeno* APHA 5220 D - PEE/ANNCY/03 mgll 30 7100
Atentamente,
A
Ing. Cecilia Morales B. ;
GERENTE LABANNCY-CIA. LTDA.
NOTA:
- Los Ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
- L resultado del andlisis
- El Informe sdlo afecta a las muestras sometidas a ensayo
- Prohibida la reproduccion total o parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
Pagina 1de 1

Gonzalo Benitez N54-45 y San Lorenzo Telefax: 3303-413 / 3303-414 labanncy@uio.satnet.net www.labanncy.com
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CONTROL AMBIENTAL DE AGUAS Y SUELOS INFORME DE ENSAYOS No. 15960-06 - | I—

N” OAE LE 2C 05-002

NOMBRE DEL CLIENTE: GAD PROVINCIAL DE LOS RIOS
DIRECCION: Av. Universitaria

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Residual

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: (Referencia dada por el Cliente)

Cobdigo de Muestra: TIR4
Sitio de Muestreo: Santa Rita

FECHA DE RECEPCION: 3 de junio del 2013
FECHA DE ANALISIS: Del 3 de junio del 2013 al 10 de junio del 2013
FECHA DE EMISION: 11 de junio del 2013
Métodos Limite de

Ensayo Referencia - Laboratorio Unidades | Cuantificacion | Resultado
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 APHA 5210 D - PEEJANNCY/23 mg/l 30 209
Demanda Quimica de Oxigeno APHA 5220 D - PEEJANNCY/03 mg/l 30 1051
VALORES DE INCERTIDUMBRE DE USO DE ENSAYOS ACREDITADOS POR EL OAE

Ensayo Rango Incertidumbre
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 3.0-2800 L = 30% mgA K=2, nivel confianza 95.45%
|Demanda Quimica de Oxigeno 30 - 6000 L = 20% mg/ K=2, nivel confianza 95.45%
Atentamente,

: 7~

el r(pﬂz%f /
. Cecilia Morales B.
GERENTE LABANNCY CIA. LTDA.
NOTA:
- Los Ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
- L: resultado del analisis
- El Informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo
- Prohibida la reproduccién total o parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
Pégina 1 de 1

Gonzalo Benitez N54-45 y San Lorenzo Telefax: 3303-413 / 3303-414 labanncy@uio.satnet.net www.labanncy.com
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CONTROL AMBIENTAL DE AGUAS ¥ SUELOS INFORME DE ENSAYOS No. 15960-01

NOMBRE DEL CLIENTE: GAD PROVINCIAL DE LOS RIOS
DIRECCION: Av. Universitaria

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Residual

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: (Referencia dada por el Cliente)

Cobdigo de Muestra: TOR2
Sitio de Muestreo: Cuatro Mangas

FECHA DE RECEPCION: 3 de junio del 2013
FECHA DE ANALISIS: Del 3 de junio del 2013 al 10 de junio del 2013
FECHA DE EMISION: 11 de junio del 2013
Métodos Limite de
Ensayo Referencia - Laboratorio Unidades | Cuantificacién | Resultado
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 APHA 5210 D - PEEJANNCY/23 mgh 30 1635
Demanda Quimica de Oxigeno APHA 5220 D - PEE/ANNCYN3 mg 30 4045
VALORES DE INCERTIDUMBRE DE USO DE ENSAYOS ACREDITADOS POR EL OAE
Ensayo Rango Incertidumbre
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 3.0 - 2800 L +30% mg K=2, nivel confianza 95 45%
|Demanda Quimica de Oxigeno 30 - 6000 L = 20% mg/ K=2, nivel confianza 95 45%
Atentamente,
' r , ed
7-{6-(6‘{1 J’(&c'?‘—/;'"
Ing’ Cecilia Morales B.”>
GERENTE LABANNCY CIA. LTDA.
NOTA:
- Los Ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del OAE
- L: resultado del analisis
- El Informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo
- Prohibida la reproduccién total o parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
Pagina 1 de 1

Gonzalo Benitez N54-45 y San Lorenzo Telefax: 3303-413 / 3303-414 labanncy@uio.satnet.net www.labanncy.com
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CONTROL AMBIENTAL DE AGUAS Y SUELOS INFORME DE ENSAYOS No. 15960-05 - = ENSAYOS
N* OAE LE 2C 05-002
NOMBRE DEL CLIENTE: GAD PROVINCIAL DE LOS RIOS
DIRECCION: Av. Universitaria
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Residual
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: (Referencia dada por el Cliente)

Coddigo de Muestra: TIR2
Sitio de Muestreo: Cuatro Mangas

FECHA DE RECEPCION: 3 de junio del 2013
FECHA DE ANALISIS: Del 3 de junio del 2013 al 10 de junio del 2013
FECHA DE EMISION: 11 de junio del 2013
Métodos Limite de
Ensayo Referencia - Laboratorio Unidades | Cuantificacion | Resultado
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 APHA 5210 D - PEE/ANNCY/23 mgh 30 106
Demanda Quimica de Oxigeno APHA 5220 D - PEEJANNCY/03 mg/ 30 1423
VALORES DE INCERTIDUMBRE DE USO DE ENSAYOS ACREDITADOS POR EL OAE
Ensayo Rango Incertidumbre
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 3.0 - 2800 L +30% mg! K=2, nivel confiarza 95 45%
Demanda Quimica de Oxigeno 30 - 6000 L +20% mg! K=2, nivel confianza 95 45%
Atentamente,
- I
7-40{ ¢ q /(@("C/”/
Ing. Cecilia Mornbsﬁm
GERENTE LABANNCY CIA. LTDA.
NOTA:
- Los Ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
- L: resultado del analisis
- El Informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo
- Prohibida la reproduccion total o parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
Pagina 1 de 1

Gonzalo Benitez N54-45 y San Lorenzo Telefax: 3303-413 / 3303-414 labanncy@uio.satnet.net www.labanncy.com

-

51



Anncy

CONTROL AMBIENTAL DE AGUAS Y SUELOS

INFORME DE ENSAYOS No. 15960-03

NOMBRE DEL CLIENTE: GAD PROVINCIAL DE LOS RIOS
DIRECCION: Av. Universitaria
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Residual

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: (Referencia dada por el Cliente)
Coddigo de Muestra: TORS
Sitio de Muestreo: La Ercilia Quinsaloma

FECHA DE RECEPCION: 3 de junio del 2013
FECHA DE ANALISIS: Del 3 de junio del 2013 al 10 de junio del 2013
FECHA DE EMISION: 11 de junio del 2013
Métodos Limite de
Ensayo Referencia - Laboratorio Unidades | Cuantificacion | Resultado
Demanda Bloquimica de Oxigeno 5* [APHA 5210 D - PEEJANNCY/23 mgl 30 4290
Demanda Quimica de Oxigenc* APHA 5220 D - PEE/ANNCY/03 mgl 30 14500
Atentamente,
ecla (pc 77}/ 2
Ing. Cecilia Morales B.
GERENTE LABANNCY €IA. LTDA.
NOTA
- Los Ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
- L resultado del analisis
- El Informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo
- Prohibida la reproduccién total o parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
Pagina 1de 1

Gonzalo Benitez N54-45 y San Lorenzo Telefax: 3303-413 / 3303-414 labanncy@uio.satnet.net www.labanncy.com
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CONTROL AMBIENTAL DE AGUAS Y SUELOS INFORME DE ENSAYOS No. 15960-07 B oo

N* OAE LE 2€ 05-002

NOMBRE DEL CLIENTE: GAD PROVINCIAL DE LOS RIOS
DIRECCION: Av. Universitana

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Residual

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: (Referencia dada por el Cliente)

Cobdigo de Muestra: TIRS
Sitio de Muestreo: La Ercilia Quinsaloma

FECHA DE RECEPCION: 3 de junio del 2013
FECHA DE ANALISIS: Del 3 de junio del 2013 al 10 de junio del 2013
FECHA DE EMISION: 11 de junio del 2013
Métodos Limite de
Ensayo Referencia - Laboratorio Unidades | Cuantificacion | Resultado
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 APHA 5210 D - PEEJANNCY/23 mgh 30 320
Demanda Quimica de Oxigeno APHA 5220 D - PEEJANNCYN03 mgh 30 1530
VALORES DE INCERTIDUMBRE DE USO DE ENSAYOS ACREDITADOS POR EL OAE
Ensayo Rango Incertidumbre
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 3.0 - 2800 L +30% mg/ K=2, nivel confiarza 95 45%
|Demanda Quimica de Oxigeno 30 - 6000 L +20% mg/ K=2, nivel confianza 95 45%
Atentamente,
;7 2 v
Kpecdic ripen T//
Ing. Cecilia Morales B:
GERENTE LABANNCY CIA. LTDA.
NOTA:
- Los Ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
- L: resultado del analisis
- El Informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo
- Prohibida la reproduccion total o parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
Pégina 1 de 1

Gonzalo Benitez N54-45 y San Lorenzo Telefax: 3303-413 / 3303-414 labanncy@uio.satnet.net www.labanncy.com
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CONTROL AMBIENTAL DE AGUAS Y SUELOS INFORME DE ENSAYOS No. 15960-04 - = ENSAYOS
N" OAE LE 2C 05-002
NOMBRE DEL CLIENTE: GAD PROVINCIAL DE LOS RIOS
DIRECCION: Av. Universitaria
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Residual
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: (Referencia dada por el Cliente)

Codbdigo de Muestra: TORS
Sitio de Muestreo: La "R" Mocache

FECHA DE RECEPCION: 3 de junio del 2013
FECHA DE ANALISIS: Del 3 de junio del 2013 al 10 de junio del 2013
FECHA DE EMISION: 11 de junio del 2013
Métodos Limite de
Ensayo Referencia - Laboratorio Unidades | Cuantificacién | Resultado
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 APHA 5210 D - PEEJANNCY/23 mg/ 30 666
Demanda Quimica de Oxigeno APHA 5220 D - PEEJANNCYN03 mg/l 30 1380
VALORES DE INCERTIDUMBRE DE USO DE ENSAYOS ACREDITADOS POR EL OAE
Ensayo Rango Incertidumbre
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 3.0 - 2800 L +30% mg K=2, nivel confianza 95 45%
Demanda Quimica de Oxigeno 30 - 6000 L = 20% mgA K=2, nivel confianza 95 45%
Atentamente,
7 g 2
L{:écd} G f(pc'-('C/f}’ (
Ing. Cecilia Moralgs B.
GERENTE LABANNCY CIA: LTDA.
NOTA:
- Los Ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del OAE
- L: resultado del andlisis
- El Informe sélo afecta a las stras tidas a y
- Prohibida la reproduccion total o parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
Pagina 1 de 1

Gonzalo Benitez N54-45 y San Lorenzo Telefax: 3303-413 / 3303-414 labanncy@uio.satnet.net www.labanncy.com
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CONTROL AMBIENTAL DE AGUAS Y SUELOS INFORME DE ENSAYOS No. 15960-08 [,

N° OAE LE 2C 05-002

NOMBRE DEL CLIENTE: GAD PROVINCIAL DE LOS RIOS
DIRECCION: Av. Universitaria

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Residual

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: (Referencia dada por el Cliente)

Coddigo de Muestra: TIR8
Sitio de Muestreo: La "R" Mocache

FECHA DE RECEPCION: 3 de junio del 2013
FECHA DE ANALISIS: Del 3 de junio del 2013 al 10 de junio del 2013
FECHA DE EMISION: 11 de junio del 2013
Métodos Limite de
Ensayo Referencia - Laboratorio Unidades | Cuantificacion | Resultado
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 JAPHA 5210 D - PEE/ANNCY/23 mg/l 30 445
Demanda Quimica de Oxigeno APHA 5220 D - PEEJANNCY/03 mg/l 30 1329
VALORES DE INCERTIDUMBRE DE USO DE ENSAYOS ACREDITADOS POR EL OAE
Ensayo Rango Incertidumbre
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 30-2800 L +30% mg! K=2, nivel confianza 95.45%
Demanda Quimica de Oxigeno 30 - 6000 L +20% mg K=2, nivel confianza 95.45%
Atentamente,
- 7, 2 >
b eel'a For ey
/ P /
Ing. Cecilia Morales B..
GERENTE LABANNCY CIA. LTDA.
NOTA:
- Los Ensayos marcados con (*) no estéan incluidos en el alcance de acreditacién del OAE
- L: resultado del anélisis
- El Informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo
- Prohibida la reproduccion total o parcial por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
Pagina 1 de 1

Gonzalo Benitez N54-45 y San Lorenzo Telefax: 3303-413 / 3303-414 labanncy@uio.satnet.net www.labanncy.com
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