ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

SEDE MORONA SANTIAGO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA AMBIENTAL

IMPLEMENTACION DE UNA LETRINA ABONERA EN SECO
PARA LA COMUNIDAD EL EDEN, CANTON MORONA - 2023

Trabajo de Integracion Curricular

Tipo: Proyecto técnico.

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERO AMBIENTAL

AUTORES:
ALEXIS ESTUARDO LEMA HERRERA.
PATRICIA ALEXANDRA FERNANDEZ QUINDE.

Macas — Ecuador
2023



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

SEDE MORONA SANTIAGO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA AMBIENTAL

IMPLEMENTACION DE UNA LETRINA ABONERA EN SECO
PARA LA COMUNIDAD EL EDEN, CANTON MORONA - 2023

Trabajo de Integracion Curricular

Tipo: Proyecto Técnico.

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERO AMBIENTAL

AUTORES: ALEXIS ESTUARDO LEMA HERRERA.
PATRICIA ALEXANDRA FERNANDEZ QUINDE.

DIRECTORA: ING. RASHELL CAZORLA.

Macas — Ecuador
2023



© 2023, Alexis Estuardo Lema Herrera & Patricia Alexandra Fernandez Quinde.
Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



Nosotros, Alexis Estuardo Lema Herrera y Patricia Alexandra Fernandez Quinde, declaramos que
el presente Trabajo de Integracion Curricular es de nuestra autoria y los resultados del mismo son
auténticos. Los textos en el documento que provienen de otras fuentes estan debidamente citados

y referenciados.
Como autores asumimos la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabajo

de Integracion Curricular; el patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo.

Macas, 20 de diciembre de 2023.

Alexis Estuardo Lema Herrera Patricia Alexandra Fernandez Quinde
1401246465 1400717565



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
SEDE MORONA SANTIAGO
FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA AMBIENTAL

El Tribunal del Trabajo de Integracion Curricular certifica que: El Trabajo de Integracién
Curricular; Tipo: Proyecto Técnico, IMPLEMENTACION DE UNA LETRINA ABONERA
EN SECO PARA LA COMUNIDAD EL EDEN, CANTON MORONA - 2023, realizado por
el sefior y la sefiorita: ALEXIS ESTUARDO LEMA HERRERA y PATRICIA
ALEXANDRA FERNANDEZ QUINDE, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros
del Tribunal del Trabajo de Integracion Curricular, el mismo que cumple con los requisitos

cientificos, técnicos, legales, en tal virtud el Tribunal Autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA

/ %
P .
Dr. Carlos Santiago Curay Yaulema ol iy CE::/ ’ 2023-12-20
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. Ximena Rashell Cazorla Vinueza \ 2023-12-20
DIRECTORA DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

Ing. Rogelio Estalin Ureta Valdez 2023-12-20
ASESOR DEL TRABAJO DE i /

INTEGRACION CURRICULAR




DEDICATORIA

Queridos lectores y defensores del medio ambiente:

Es con una profunda emocién y sincero agradecimiento que dedico esta tesis, un testimonio
palpable de esfuerzo y colaboracion, a todos aquellos que han sido faros resplandecientes en
nuestro apasionante viaje hacia el vasto mundo de la ingenieria ambiental y aunque las palabras
aqui impresas llevan mi firma, el mérito es un fruto compartido, por lo que este trabajo va por y
para mi familia, por ser la base de mi fortaleza y a mis maestros, cuyas lecciones han moldeado
mi camino. Cada uno de ustedes ha contribuido a esta historia de logros, y este trabajo es un
tributo a nuestra colaboracion silenciosa pero poderosa.

Que esta tesis sea un modesto tributo a todos ustedes, quienes me han apoyado y alentado a lo
largo de mi experiencia estudiantil. Sus contribuciones, aunque a veces silenciosas, han sido
esenciales y valiosas.

Alexis.

Dedico este trabajo a mi familia, cuyo amor, apoyo incondicional y constante aliento han sido el
faro que ilumind cada paso de este camino. A mis padres, por su sacrificio y dedicacion para
brindarme las oportunidades que hoy se materializan en este logro. A mis hijos, por ser mi fuerza
y fuente inagotable de inspiracion.

A todos aquellos que, de una u otra manera, contribuyeron a la culminacion de este proyecto, les
extiendo mi sincero agradecimiento. Su apoyo ha sido invaluable y fundamental en este trayecto.
Esta tesis es el fruto del esfuerzo colectivo de quienes siempre estuvieron a mi lado. jGracias por
ser parte de este logro!

Patricia.



AGRADECIMIENTO

En este punto culminante de mi viaje académico, no puedo dejar de expresar mi agradecimiento
a aquellos que han sido la red que sostuvo cada paso de esta travesia. Con sincera gratitud, dedico
un reconocimiento especial a mi valiente madre y queridas hermanas. Su amor incondicional y
los innumerables sacrificios que han compartido han sido la fuerza propulsora que me ha
permitido superar obstaculos y persistir en los momentos mas desafiantes, cada pagina de esta
tesis lleva impresa su huella, un tributo conmovedor a la dedicacion y al inspirador ejemplo de
resiliencia que han proporcionado a lo largo de nuestras luchas compartidas, de igual manera
agradezco a mi familia que tuvo influencia en este recorrido, ya que su respaldo ha sido un pilar
fundamental en cada reto. A mis maestros, quienes no solo compartieron conocimientos, sino que
también encendieron la chispa de la curiosidad en mi mente, que su dedicacion nunca deje de ser
una marca imborrable en el desarrollo académico y personal. A mis amigos y pareja, quienes han
compartido alegria en los momentos de descanso y han brindado consuelo en las noches de
estudio, su compafiia y apoyo ha convertido los desafios en oportunidades de motivacion.

Alexis

Mi gratitud se extiende a mi familia por su amor, comprension y apoyo constante durante todas
las etapas de este proceso. A mi padre, Luis Fernandez, tu apoyo incondicional y tu fe en mis
capacidades han sido un alivio en los momentos de duda. Gracias papa, por tu sabiduria,
experiencia y consejos, la culminacion de este proyecto fue gracias a ti. A mi madre, Carmen
Quinde, por ser mi soporte y apoyo detras de cada logro en mi vida, tu dedicacion, tus valores y
ejemplo han sido mi guia en la busqueda incansable del conocimiento y la excelencia. A mis hijos,
Cristian Alejandro y Josué Alexander por su paciencia y comprension durante el tiempo que
estuve inmersa en este proyecto, su amor, sus sonrisas y abrazos fueron mi fortaleza, gracias por
brindarme un recordatorio constante del propésito y significado de cada esfuerzo, su presencia ha
sido luz en mi caminar. Este logro no hubiera sido posible sin el apoyo y contribucién de todos
ustedes. Gracias por formar parte de este importante capitulo en mi vida académica.

Patricia

Vi



INDICE DE CONTENIDO

TNDICE DE TABLAS. ..ottt et ettt e et et e et et et eeeee et eeeesteseeeseeseeesesestesesneessesaneeeeseeeenes X
INDICE DE ILUSTRACIONES. ...t eeeeeetet et ettt eeeeeeete e et eseeeeesesaeaeessasesseesssssesessaseeneens Xi
INDICE DE FIGURAS. ... oottt oottt ee et et e e e e et ate e e et esetee et ateteeessasaeessesaeeseessesseneeeaneeenes Xii
TNDICE DE ANEXOS ... oo eeeeeeeeeeeee et eeee et etee e e et eteeee et et eseee et eeetene et eseteseesssasee st eseeesesssesneeesaes xiii
RESUMEN ... oottt e e e et e e e et e e ee e e e eateeeeeeneeeseaneeesanneeeeaans Xiv
A B S T R A C T oo ettt e et e e e et e e e e e e et e e e et e e e e e e aa— e e e e e e aans XV
INTRODUCCION ..o ee oot e e et et e e e e e e et eeee s e s et e e es et asee st et esaseseeseseessssaseeeseseneeeeas 16
CAPTTULO e ettt e et e e e et e e e et e e e eeeeeeaet e e e aaeeesanneeeean 17
1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA .....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeee e eeeeeneneee e 17
1.1 Planteamiento del problema............ccooiiiiiii 17
1.2 U T ) o= To1 o] o TP TTTRRPORRRI 17
1.3 (O] o] L1 110 TSSOSO 17
1.3.1 ODBJELIVO GENETAL.....c.eeciie e st sae s 17
1.3.2 ODjetivos BSPECITICOS .....iiviciiiiicie ettt sttt besae s 18
CAPTTULDO T oottt ettt ettt ettt ettt ettt eet s ee e et et et et e e e eeesee s eeenas 19
2. MARCO TEORICO ... oottt ettt n et en e enen e 19
2.1 RETEIENCIAS TRONICAS. . veeee ettt ettt et et e e e et e e ettt e e ettt eea e e e e aneeennennenen 19
2.1.1 L0100 ] SRS 19
2.1.2 [ g (1 [T2=T 0| (=IO PRRRRRR 19
2.1.3 i L2107 TP 19
2.1.4 (O 1 OO PRSR 19
2.15 P A AMIBEIOS ...t e et et e et et e et e e e et e e e a e e aan—aeaaaas 19
2.1.6 Parasitos PatOgENOS. .......coveieieiieieieee ettt sttt sre e see e neeeeneas 19
2.1.7 SANEAMIEINTO FUFAL ...ttt ettt ettt e e e e et e ettt e e e e e eee e eeeeeeenenaaas 19
2.2 B aSES TRONICAS ..vveeeeeeeee ettt e e et e e e et e e ee et e ee et e e e e e e e eaeeeeeaneeeeneneeas 19
2.2.1 COlITOIMES FECAIES ...t et e ettt e e e e e e e e e eeeeneaaaas 19



2.2.2 NN = PP PT PSP 20

2.2.2.1 NIEFTOGENO .ttt bbb bbbt b et b et b ettt 20
W A A o 1) (o] o TSSOSO 20
R o] - T [ PSPPSR 20
A @ ] o] RSP SRPPSRR 20
T o] [ ] PSPPSR 20
2.2.2.6 PH. ..o bbbttt ettt ne s 20
W A 0] 1410101 v L PSSP 20
(07X 2] 1 010 N 1 I PP 22
3. MARCO METODOLOGICO .......cuoieieeiesiieessseeseseesiesisss s senessesssnes s 22
3.1 DescripCion del NfOQUE .......cviii e e 22
3.2 NiVel de INVESTIGACION .......ccveiiiicecce e e 22
3.3 Manipulacion de Variables ... 22
3.4 Intervencion (trabajo de CamPO).......ccccveveiieii i e 23
35 AUCAINCE......etie ettt bbbt r et nae e ens 23
3.6 QL] o Tl (=TT (0 Lo Lo RSSO 23
3.7 1V 1=] (oo oIS 23
3.9 Consideraciones dimenSioNAMIENTO..........ccveiiiiierine e 24
3.10 ANALisis de USO de 2 IELFINA..........coociiiiiieeee e 25
3.11 FaSe de CONSLIUCCION........ccuoieieiieiicicete ettt 26
3.11.1  Cotizacion de MAaterialeS...........coviiiiiiiieriiieieiee et 27
3.11.2  AdQUISICIONES MALETTAIES .......cvviiiiiiiiiieeete s 28
3.11.3  ConstrucCion de la IetriNa .........c.ccvoiiiieiiicieece e 28
3.12 Metodologia para 1a SoCializaCion ... 29
3.13 Entrega y socializacion del proyecto ... 31
3.14 Técnicas e instrumentos de INVEStIgaCION ..ot 31
TN R U T [ TSR PSSSN 31
N o (=T or 1SRRI 31
CAPITULO IV .ottt 32
4, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.......coooieeeeeeeeeseneenn 32
4.1 Parametros FiSICOS.......cciiiiiiieice st 32



411, ReSURAA0S A& PH .....ooiiiii e 32

4.1.2.  Resultados de COIOr Y 0l0r ... 32
4.1.3.  Parmetros QUIMICOS .......couiueirieiiteirieiste sttt sttt ettt 33
4.1.3.1. ReSUltados d& N Y P ....ooiiiiieic s 33
4.1.4.  Pardmetros DIOIOGICOS .........couiiiiiiiiiiisieie e 34
4.1.4.1. Resultados de coliformes fecales y parasitos. ..........cccccerrirriinrineineiseseee e 34

4.15. Resultados de la caracterizacién del suelo al pre y post empleo de orin como

FEITHIIZANTE. ... s 36
4.1.6.  Resultados de l10s valores de NItrOgEN0 ........c.ccviveieieiieie e 36
4.1.7.  Resultados de 10s valores de fOSTOr0.........ccoviiiiiiiiiiiiie s 37
4.1.8.  Resultados del dimensionamiento de la letrina ...........ccccoceveveinininins e 37
4.1.9.1. Costo de material para la CONSIUCCION ........c.ccceiviiiiiiieeie e 40
4.1.9.2. Co0St0 de MAN0 & ODFA......eciiiiiiiiieiesie e e 41
4.1.9.3. Costos totales para la construccion de la letrina...........ccccovvveveiiiieeicecc e 41
4.2 Resultados de la socializacion de la [etrina...........ccccooviiiiiiiicicin e 42
CAPITULO V.ot s et et s b et st e b et e e e s e e seeteaneeteseeteneenean 43
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccovoiiieiiieeieeeeseee e 43
5.1. (070 0 [0d 11 ] o] 1= ST PSSSSS 43
5.2. RECOMENUACIONES........eivieieeeiieie sttt e st e te e steere e aesreereeneeans 44
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 3-1. Cronograma para el dimensionamiento de la letrina. .........cccccooovvevieniie e 24
Tabla 3-2. Estimacion de usuarios de 1a [trina...........ccoeveriiiinienie e 25
Tabla 3-3. Datos para el dimensionamIENTO. ..........ccerverieiiiniiere s 25
Tabla 3-4. Cronograma de actividades para la implementacién de la letrina. ...........cccccovenenee. 27
Tabla 3-5. Cronograma de actividades para la construccion de la letrina.............ccoccevveveinennn, 28
Tabla 3-6. Cronograma de actividades para la socializaCion. ............ccccoeviivieieiieie i, 29
Tabla 4-7. Analisis de pH en las heces tratadas con ceniza durante 3 meses....................... 31
Tabla 4-8. Analisis de pH de la ceniza............ooooviiiiiiiiiiiii e, 31
Tabla 4-9. Analisis del color y olor en las heces tratadas con ceniza durante 3 meses............ 31

Tabla 4-10. Analisis del contenido de nitrogeno y fosforo en las heces tratadas con ceniza durante

COMO TEItIlIZANTE. ... et e e e 35
Tabla 4-13. Costos materiales de construccion de la letrina aboneraen seco....................... 39
Tabla 4-14. Costo total de lamano de obra..............coooiiiiiiiii e, 40
Tabla 4-15. Costo total de los materialesy manodeobra................ocooiiiiiiiiiiiiiiinin e, 40



INDICE DE ILUSTRACIONES

lustracion 3-1: Mapa de ubicacion de la comunidad EI EDéN. ..........cccccoveveiiicinincinieieiens 23
lHustracion 3-2. Elaboracion de 1as diapoSItivas. ..........ccceiririiinennneeee e 30
lustracion 4-3. Recuento de coliformes mediante placas Petrifilm................................. 34
lustracion 4-4. Vista lateral de letrina abonera €n SeCo.........o.oviviriiiiriiiiriiiiiiiiieenans 37
lustracion 4-5. Vista frontal de letrina aboneraen seco...........cocoveviiiiiiiiiiiiiieiea, 38
lustracion 4-6. Vista superior de la letrina abonera enseco............ccooeviviiiiiiiii i, 38

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 4-1. Resultados de la variacion del pH en la muestra de heces. ........ccoccoveviiiicnenne 32
Figura 4-2. Resultados de la variacion de N y P en la muestra de heces. .........ccccccevvenvcnenne 34
Figura 4-3. Resultados de la variacion de coliformes en la muestra de heces...........c.coceenvnee. 35
Figura 4-4. Resultados de la variacion de N en la muestra de suelo...........cccceeevvcveeieivcinennnnn, 36
Figura 4-5. Resultados de la variacidn de P en la muestra de SUelO ..........ccoeevevvieeieiicienen, 37

Xii



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A: CUADRO GENERAL DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE HECES CON
CENIZA.

ANEXO B: IMAGENES DE LA LETRINA Y CAMARA.

ANEXO C: CAMARA DE DEPOSITO.

ANEXO D: CONSTRUCCION.

ANEXO E: SOCIALIZACION DEL PROYECTO.

ANEXO F: ENPLICACION A LA COMUNIDAD.

ANEXO G: ENTREGA DE LA OBRA.

ANEXO H: RESULTADOS DE LOS ANALISIS COPROLOGICOS

ANEXO I: RESULTADOS DE ANALISIS DE NP EN LAS MUESTRAS DE HECES CON
CENIZA

ANEXO J: RESULTADOS DE ANALISIS NP EN LAS MUESTRAS DE SUELO CON ORIN

Xiii



RESUMEN

En la comunidad El Edén existen problemas de saneamiento debido a la falta de sistemas
adecuados para el manejo de desechos humanos. Las familias usan pozos sépticos o realizan sus
deposiciones al aire libre, lo que afecta la salud y medioambiente. Por ello, se implement6 una
alternativa que consiste en la separacion de la orina y heces usando ceniza. Se desarrollaron
prototipos a escala para tomar muestras que se enviaron a laboratorios para realizar analisis de
las heces y el suelo con orin, mismos que indicaron que las muestras de heces con ceniza tuvieron
cambios en pH, color y olor, debido a que se produjeron diferentes reacciones y compuestos en
el periodo de tiempo evaluado, ademas, se redujo la presencia de patdégenos como coliformes y la
eliminacion eventual de parésitos presentes en las muestras, se evidenci6 la disminucién de
nitrégeno y fosforo gracias a la ceniza usada como absorbente y regulador. El analisis del suelo
con orin mostré un aumento en los niveles de nitrdgeno y fésforo, si bien la orina puede ser una
fuente de nutrientes para las plantas, es importante utilizarla con moderacion y con las diluciones
adecuadas para evitar posibles efectos negativos. El dimensionamiento de la letrina se realiz6
considerando el volumen de deposiciones esperadas en seis meses con un estimado de 26 usuarios
por mes, el resultado es una letrina de 2,20 m de altura, una cdmara de 1,30m de ancho y 0,78m
de altura, el tubo de ventilacion con una salida de 0,40cm por encima del techo de la letrina y las
gradas tienen una separacion de 1,25m desde el borde de la camara y una altura de 0,78m. La
fase de construccion se ejecutd lo siguiente: planificacion, ubicacion y construccion resultando

un costo total de: $702,38 incluidos materiales de construccién y mano de obra.

Palabras clave: <IMPLEMENTACION>, <LETRINA> <DESECHOS HUMANOS>,
<SANEAMIENTO AMBIENTAL >, <ANALISIS>.

24-01-2024
0170-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

There are sanitation problems in EI Edén community due to the lack of adequate human waste
management systems. The families use septic tanks or make their stools in the open air, which
affects their health and the environment. Therefore, an alternative was implemented that consists
of separating urine and feces using ash. Scale prototypes were developed to take samples that
were sent to laboratories for analysis of the feces and soil with urine, which indicated that the
feces samples with ash had changes in pH, color and odor, because different reactions and
compounds were produced in the period of time evaluated, in addition, the presence of pathogens
such as coliforms was reduced and the eventual elimination of parasites present in the samples,
the decrease of nitrogen and phosphorus was evidenced thanks to the ash used as an absorbent
and regulator. The analysis of the soil with urine showed an increase in nitrogen and phosphorus
levels. Although urine can be a source of nutrients for plants, it is important to use it in moderation
and with adequate dilutions to avoid possible negative effects. The latrine was sized considering
the expected volume of depositions in six months with an estimated 26 users per month, resulting
in a latrine 2.20 m high, a chamber 1.30 m wide and 0.78 m high, the ventilation pipe with an
outlet of 0.40 cm above the latrine roof, and the steps 1.25 m from the edge of the chamber and
0.78 m high. The construction phase was executed as follows: planning, location and construction

resulting in a total cost of $702.38 including construction materials and labor.

Keywords: <IMPLEMENTATION>, <LATRINE>, <HUMAN WASTE>,
<ENVIRONMENTAL SANITATION>, <ANALYSIS>.
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INTRODUCCION

El saneamiento rural en los paises de escasos recursos sigue enfrentandose a los viejos desafios
de la falta de priorizacion y normas técnicas inadecuadas, asi lo afirma (Kanda, Ncube y Voyi
2023), el saneamiento basico constituye un desafio que involucra varios organismos nacionales,
regionales, cantonales y parroquiales que en conjunto pueden crear estrategias que contribuyan a
generar intervenciones sostenibles (Organizacion Panamericana de la Salud 2010). El inadecuado
manejo de excretas conjuntamente con la falta de acceso a servicios basicos como el agua potable
y los sistemas de alcantarillado convencionales en &reas rurales ha derivado en un riesgo para la
salud relacionado con un sinnumero de enfermedades gastrointestinales.

Un impacto radical sobre el modelo convencional de saneamiento se da en la década de 1950 en
Vietnam, aqui se disefid la primera letrina vietnamita que consistia en la separacion de excretas
de la orina y que bajo un adecuado tratamiento se transformaba en composta organica libre de
patégenos que podia ser aprovechada en los cultivos (Vignau et al. 2010). Actualmente contamos
con sistema tradicional de saneamiento que implica el uso del agua que deriva en graves
situaciones de salud y ambiente en sectores alejados de la urbe ya que su modelo no ofrece una
solucion para revertir los problemas generados por la escasez de servicios basicos (Huaquisto,
Belizario y Tudela 2022), es por ello que implementar un sistema ecoldgico basado en la
separacion de residuos humanos es la clave para proporcionar un prototipo amigable con el medio
ambiente complementados con ensayos de laboratorio para verificar la factibilidad de abono
producido.

La Organizacion de las Naciones Unidas (1) en su Objetivo 6 de Desarrollo Sostenible manifiesta
que: “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible incluyendo un adecuado
saneamiento” es uno de los propdsitos para el afio 2030, aqui se presentan datos a nivel mundial
en donde una de cada tres personas no tiene acceso al agua potable saludable y dos de cada cinco
personas no cuentan una instalacion basica para el aseo de manos y mas de 673 millones de
personas aun hacen sus deposiciones al aire libre. Segin (Jouravlev 2004), América Latina y el
Caribe presenta un débil y discontinuo control sanitario de calidad y tiene un uso extendido de
sistemas de tratamiento in situ como letrinas y fosas sépticas inclusive en areas urbanas de las

ciudades.
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CAPITULO I
1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema
La morbilidad y mortalidad en los paises de América Latina son generados por la deficiente
disposicién de aguas servidas y excretas; tnicamente el 49% de la poblacion cuenta con servicio
de alcantarillado, el 38% dispone los residuos humanos a través de letrinas y el 13% realizan las
deposiciones al aire libre (Montes 2013). Los parasitos y microorganismos patdgenos que se
encuentran en las heces humanas son responsables de diversas enfermedades en los paises
subdesarrollados (Effebi et al. 2019), la diarrea y las enfermedades parasitarias son los principales
factores que contribuyen con la carga mundial de morbilidad ya que la transmision se da por
medio del agua y los cultivos contaminados por materia fecal mediante el contacto directo con
estas fuentes contaminadas (Schoénning y Stenstrom 2016).
En Ecuador, segln datos proporcionados por INEC (2019) sobre el saneamiento bésico por
componentes, a nivel nacional la poblacién con un tipo de servicio higiénico adecuado equivale
al 96,5% y el 91,2% cuenta con exclusividad, es decir, presentan servicio higiénico exclusivo, por
otra parte, el 6,4% de la poblacién tiene saneamiento bésico limitado y finalmente el sector rural
cuenta con un 6,4% de la poblacion que realiza sus necesidades bioldgicas al aire libre y un 5,4%
tiene acceso limitado al saneamiento basico, esto se convierte en una problematica al tener
sistemas actuales de saneamiento que contribuyen a la contaminacion de aguas superficiales,
subterraneas, al suelo y deteriora la salud de las personas.
La comunidad EI Edén no tiene una red de alcantarillado para la evacuacion de las aguas servidas
por lo que de manera provisional més del 95% de las familias cuenta con pozos sépticos y la
poblacion restante realiza sus necesidades biolégicas en el entorno natural, sitios que con
frecuencia son adyacentes a sus viviendas. Los moradores al estar acostumbrados a este estilo de
vida no tienen el conocimiento de los efectos adversos de estos habitos que comprometen a la
salud humana y al ambiente.
1.2 Justificacion.
El proyecto contempla la implementacion de una letrina abonera en seco que consiste en
separacion de orina de las excretas, incluyendo también el tratamiento de las heces humanas a
través del uso de ceniza como material deshidratante que por medio de anélisis de laboratorio se
comprobara su viabilidad y la aplicacién segura como abono sin comprometer la salud de los
moradores, ademas, la orina podra ser utilizada como fertilizante convirtiéndose asi en una fuente
de macronutrientes y acondicionadores del suelo, finalmente, para complementar este trabajo de
titulacion se impartirn capacitaciones sobre el uso y manejo adecuado de las letrinas dirigida a
las familias de la comunidad.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
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Implementar una letrina abonera en seco para la comunidad El Edén, canton Morona - 2023
1.3.2  Objetivos especificos

e Analizar los parametros fisicos, quimicos y biolégicos de las heces humanas.

e Caracterizar el suelo al pre y post empleo de orin como fertilizante.

e Dimensionar la letrina abonera en seco en 2D mediante el uso del software AutoCAD.

e Socializar la propuesta de la letrina abonera en seco a la comunidad EI Edén.
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CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
2.1 Referencias Tedricas
2.1.1 Compost
El compost es un abono orgéanico que se obtiene a través de un tratamiento controlado de los
desechos orgénicos, es un producto estable, con olor agradable y diversas propiedades
beneficiosas para el suelo y las plantas (Vargas 2014).
2.1.2 Fertilizante
Las excretas humanas son transformadas en insumos que son utilizados como fertilizante natural
en el suelo incrementando el rendimiento en todo tipo de cultivos y agricultura (Maldonado y
Salazar 2020).
2.1.3 Heces
Materia organica provenientes del ser humano, que contienen cargas patogénicas (Segura 2018)
gue pueden ser tratadas e inhibidas (Mindreau et al. 2016) con material secante.
Letrinas aboneras en seco
Es un tipo de letrina en donde en un periodo de tiempo se genera abono organico a partir de heces
humanas y material secante que alcaliniza las excretas (Anttnez 2019).
2.1.4 Orin
La orina es empleada como fertilizante que al ser aplicada cubre el requerimiento de nitrégeno en
el suelo o los cultivos (Reyes 2019).
2.1.5 Parémetros
Los parametros son elementos que nos ayudan a obtener informacion, en el analisis de sélidos es
fundamental controlar los procesos fisicos, quimicos y biolégicos (Gutierrez y Faris 2010) que
requieren de un laboratorio para cuantificar las caracteristicas de los abonos.
2.1.6 Parasitos Patdégenos
La presencia de estos microorganismos se da por efecto directo o indirecto de los cambios en el
ambiente, en poblaciones no controladas y por la disposicion inadecuada de excretas humanas y
animales (Rios-Tobdn et al. 2011) que ocasionan enfermedades gastrointestinales.
2.1.7 Saneamiento rural
En sector rural sufre del desabastecimiento de agua lo que contribuye a malas préacticas de
saneamiento (Anastasopoulou et al. 2018) y una inadecuada recoleccidn de aguas servidas.
2.2 Bases teoricas
2.2.1 Coliformes Fecales
Los coliformes totales y los coliformes fecales pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae,
incluidos los estreptococos fecales, son indicadores reconocidos para descubrir la contaminacion

fecal en el entorno que se esté analizando (Pathak y Gopal 2008), su deteccion y recuento
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permitira establecer medidas de control para poder evitar enfermedades gastrointestinales en las
personas.

222 NPK

El nitrégeno (N), fosforo (P) y el potasio (K) son unos de los macronutrientes mas esenciales para
el crecimiento y desarrollo de las plantas, los abonos a base de NPK mejoran la disponibilidad de
estos minerales y maximizan la productividad de los cultivos (Pawar et al. 2020).

2.2.3 Nitrégeno

Es un elemento esencial para el crecimiento de las plantas y la salud del ecosistema. La medicién
y andlisis de los niveles de nitrégeno en el suelo proporcionan informacion sobre la fertilidad del
suelo, la disponibilidad de nutrientes , ademas se utiliza como indicador del suelo en el contexto
agricola y ambiental por lo que monitoreo de los niveles de nitrégeno ayuda a optimizar la gestion
agricola, prevenir la contaminacién y promover practicas sostenibles de manejo del suelo
(Grohskopf et al. 2020).

2.2.4 Fosforo

El analisis de los niveles de fosforo en el suelo permite evaluar su fertilidad, determinar las
necesidades de fertilizacién y desarrollar estrategias de gestion adecuadas (Crane 1978). El
fosforo es un nutriente esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

2.2.5 Potasio

Es un nutriente fundamental para el crecimiento y el desarrollo de las plantas e interviene en los
procesos basicos para la formacion correcta de la planta estimulando la estructura del suelo
(Aramrak et al. 2021). El andlisis del contenido de potasio en el suelo también permite evaluar la
disponibilidad del elemento para las plantas, determinar las necesidades de fertilizacion y adaptar
las practicas de control.

2.2.6 Olor

Es una sensacion detectada a través del sentido del olfato y que reacciona sobre los receptores
sensoriales generando una respuesta y determinacion del tipo de olor en cuanto a la intensidad,
caracter, detectabilidad, tono, etc. (Buonicore y Wayne 1992).

2.2.7 Color

Es un parametro de valoracion fisica afectado por varios factores como la iluminacion, pigmentos,
tamarfio y brillo de la muestra analizada” (Mathias-Rettig y Ah-Hen 2014)

228 pH

En la agricultura convencional e hidropdnica, el pH como un indicador quimico es un factor
crucial para el crecimiento de las plantas debido a su impacto en varios aspectos fundamentales
del entorno radicular y la disponibilidad de nutrientes. Algunas especies vegetales se adaptan bien
al crecimiento en rangos de pH mas &cidos o méas bésicos (Ntwana, Agenbag y Langenhoven
2013).

2.2.9 Compostaje
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Es una técnica controlada de descomposicion bioldgica en la cual la materia organica se
transforma en un producto final estable, similar al humus. Este proceso es llevado a cabo por
microorganismos, los cuales utilizan los residuos organicos degradable como su fuente de

alimento y energia (Chefetz et al. 1998).
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CAPITULO I
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Descripcion del enfoque
La metodologia empleada comprendié un enfoque mixto; la parte cuantitativa se baso en la
recoleccion de datos para definir los criterios de disefio de la letrina, los resultados de analisis de
laboratorio que integraron los andlisis coproldgicos, anélisis de base seca y conteo de coliformes
totales en muestras de las heces frescas y con material secante (ceniza) también se realizaron
andlisis de NP con excepcion del potasio (K) para el suelo con orin para su respectiva
caracterizacion pre y post empleo de orina como fertilizante en el periodo de tiempo establecido,
también la valoracion de costos de los materiales, su transporte y mano de obra para la
implementacion de la letrina abonera en seco, la parte cualitativa del estudio se empled para
proporcionar una perspectiva enriquecedora y comprensiva del comportamiento y los cambios
percibidos durante todo la fase de analisis de laboratorio. La inclusion de este enfoque cualitativo
profundiza y contextualiza los resultados cuantitativos derivados de las pruebas de laboratorio y
contribuye a una comprensién completa de los fenémenos observados.
3.2 Nivel de investigacién
El estudio fue de caracter correlacional y descriptivo, para el primero se integra la caracterizacion
del suelo con orin para determinar la variacién de los porcentajes de nitrogeno (N) y fésforo (P),
ya que estos son unos de los principales indicadores y constituyentes fundamentales del suelo en
términos de fertilidad para promover para el crecimiento 6ptimo de las plantas, ademas, se realizo
el andlisis de los parametros fisicos, quimicos y biol6gicos en las heces deshidratadas con cenizas
para conocer el comportamiento y las caracteristicas de las variables de la muestra en el periodo
de tiempo establecido, en el segundo caso, en el proyecto interviene la socializacion del sistema
a la comunidad para dar a conocer el funcionamiento y mantenimiento de la letrina y a su vez
brindar una alternativa de saneamiento para la comunidad por medio de tratamiento de la heces
con ceniza que puede ser utilizado como abono o fertilizante.
3.3 Manipulacién de variables
El trabajo de investigacion ha sido de caracter experimental debido a que se trabajo a partir de la
adecuacion de un prototipo a escala afiadiendo proporciones iguales de muestra (heces y ceniza),
conservandose a una temperatura ambiente, sin interferencia de la humedad y simulando un
espacio anaerdbico para promover una deshidratacion eficiente, sin embargo, cabe recalcar que
para la recoleccion de las muestras se abrieron los prototipos por lo que existio la presencia de
oxigeno en el estudio, todo esto considerando un lapso de tiempo donde se controlé estas variables
para evitar el malogro del estudio. Los resultados obtenidos fueron fundamentales una vez

construida la letrina, ya que se estaria asegurando asi un proceso eficiente en esta.
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3.4 Intervencion (trabajo de campo)

El corto periodo de tiempo destinado a este trabajo sera transversal ya que se realizara a finales
de febrero y complementandose con el periodo académico que comprende
aproximadamente 4 meses.

3.5 Alcance

El proyecto presenta andlisis que fueron realizados bajo estrictos controles de calidad y
confiabilidad en laboratorios especializados, ademas, integra el criterio y conocimiento cientifico
de los investigadores. El sistema estd basado en disefios de bajo coste para que pueda ser
implementado en la comunidad que tiene recursos limitados y que busca llevar una alternativa de
saneamiento por la escasez de servicios basicos de la localidad.

3.6 Tipo de estudio

El proyecto se basé en la metodologia documental y de campo, en el primer caso se utilizd esta
técnica para recopilar y seleccionar informacién correspondiente a la comunidad (nUmero de
habitantes, servicios basicos, ubicacidn, etc.) con el propésito de indagar e interpretar la
problematica que vivian los habitantes de la comunidad EI Edén, ademas, por medio de revisiones
bibliogréaficas se interpret6 los resultados obtenidos en los analisis de heces tratadas con ceniza 'y
los resultados obtenidos para el nivel de NP en el suelo con orin se defini6 los criterios de disefio
para la letrina asi como su funcionamiento y mantenimiento, por otra parte, la investigacion de
campo se realizé mediante la visita al sector y mediante entrevistas a cada una de las viviendas se
establecio el origen de la problemaética de saneamiento de la localidad.

3.7 Método
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llustracion 3-1: Mapa de ubicacion de la comunidad EI Edén.
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
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La presente investigacion se realizara en la provincia de Morona Santiago, cantdon Morona, en la
comunidad EIl Edén perteneciente a la parroquia San Isidro, durante el periodo marzo 2023 - julio
2023.

Esta zona geomorfoldgica presenta aproximadamente una altura de 1080 msnm predominando la
elevacion piemontano (600 a 1300 msnm), ademas, la pendiente va desde 0-5% considerandose
una unidad de planicie con una superficie total de 7,59 Km?. En cuanto a los parametros fisicos y
quimicos del suelo, en el PDOT de San Isidro se observan niveles bajos de Fosforo, Calcio,
Magnesio, Manganeso, Boro y Zinc y contenidos altos en materias orgénicas y nutrientes como
el Nitrdgeno, Hierro y Cobre. Por dltimo, del estudio realizado se determina que los suelos
presentan un pH acido con un valor medio de 5,05.

Para la ejecucidn de la letrina abonera en seco se decidié partir de la creacion de prototipos a
escala con el fin de facilitar la toma de muestras y con ayuda de los laboratorios L&V (Quito),
Sagmic (Riobamba), Orion (Macas), y el laboratorio de quimica en las instalaciones de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo Sede Morona Santiago se realiz6 la parte experimental,
donde los resultados se registraron en un cuadro general (Ver ANEXO A), los mismos que
demostraron la viabilidad del proyecto.

3.8 Dimensionamiento

El cronograma de actividades para la elaboracion del disefio se realiz6 con la finalidad de efectuar
de forma practica el desarrollo del proyecto, asegurando una ejecucion ordenada y oportuna de
todas las actividades involucradas para el cumplimiento del dimensionamiento de la letrina.

Tabla 3-1. Cronograma para el dimensionamiento de la letrina.

o Mayo 2023
Actividades
Semana 2 | Semana 3 | Semana 4
Adquisicion del programa AUTOCAD X
Capacitacién sobre el uso de la herramienta AUTOCAD X
Calculos para el dimensionamiento X
Elaboracion del disefio. X X

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
3.9 CONSIDERACIONES PARA EL DIMENSIONAMIENTO

Una vez culminada la fase experimental, con previa investigacion y considerando criterios de

disefio planteados en estudios realizados por la Unidad de Apoyo Técnico para el Saneamiento

Bésico del Area Rural (UNATSABAR), el Centro de Investigaciones Urbano Globales (GURC)

de la Universidad de Manchester Inglaterra en sus publicaciones respecto al saneamiento basico

se considerd lo siguiente:

e Este tipo de letrinas se disefian para areas donde la instalacion de letrinas convencionales no
es posible debido a la presencia de suelos rocosos o cuando el agua superficial es poco

profunda.
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e Se considera la topografia del terreno para aprovechar la posibilidad de construir escalones
para acceder a la letrina, ademas de que los compartimentos deben ser disefiados para estar al
nivel del suelo.

e Latasa del sanitario se adecuada para que la orinay las heces se separen, la camara de depésito
de las excretas tiene una puerta lateral que permite retirar las heces una vez que haya cumplido
con el proceso de deshidratacion.

o Las excretas de los usuarios depositados en la camara de almacenamiento de la letrina deberan
ser removidas una vez lleno el compartimento.

3.10  Andlisis de uso de la letrina

Tabla 3-2. Estimacion de usuarios de la letrina.

Usuarios Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Total
Iglesia 4 4
Cancha 3 3 3 5 14
Transelntes 2 2 2 2 8
Estimacion de usuarios 9 5 5 7 26

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
Para el dimensionamiento de la letrina se considero los siguientes parametros:

Vc= Volumen de almacenamiento (m?)

M= Material fecal estimado

N= Numero de personas que usaran la letrina
T=Tiempo de proyeccion

Tabla 3-3. Datos para el dimensionamiento.

Datos
Promedio de heces por persona / dia. 0,000128m?3
Promedio de heces por persona / mes. 0,0033m?®
Usuarios 26 personas
Tiempo 6 meses
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
Ve=Mx*N=*T
Ve = 10,0033 m3 « 26 * 6 meses
Ve =0,60m3

El volumen de almacenamiento de excretas puede variar segun diversos factores como la dieta,
actividad fisica, clima y practicas higiénicas, por lo tanto, se considera que una persona realiza
128g de deposiciones al dia segin WaterAid (2019) , es decir, realizamos la conversion
considerando que 1 gramo = 1.0 x 10° m®:

128g x w =0,000128 m3
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El resultado equivale a 0,000128 m3/dia  que es un valor estimado ya que no se realizd una
valoracion directa.

La proyeccion estimada para un total de 26 usuarios para un periodo de 6 meses equivale a un
volumen de almacenamiento de 0,6 m®.

De esta manera el dimensionamiento se realiz6 en las siguientes etapas:

1. Planteamiento inicial

Se definid las dimensiones generales de la letrina de acuerdo con la capacidad de almacenamiento
proyectado a 6 meses y el espacio disponible para su implementacion considerando que su uso
seré colectivo.

2. Disefio de la planta

Se cre6 un dibujo en planta de la letrina, definiendo la ubicacién de los implementos sanitarios,
abertura, separacion frontal y lateral, integrando otros elementos como las paredes y el techo.

3. Detalle de materiales

Se agreg6 detalles sobre los materiales a utilizar en la construccion de la letrina como el
revestimiento de blogue de la camara, el tubo PVC para la ventilacion del compartimento, lamina
de zinc, etc.

4. Seccion transversal

Se incluye una seccion transversal que proporciond una vista detallada del interior de la letrina,
para identificar los componentes que logran la separacién entre la zona de deposicion y la caseta.
5. Dibujo de detalles

Se incluyé elementos especificos como el asiento urinario, los compartimentos de
almacenamiento de excretas, el tubo de ventilacion de la camara, las gradas, y la tuberia para la
eliminacion de orina.

6. Planos de construccion

Se organiz6 en conjunto todos los planos para la construccion de la letrina, con etiquetas,
anotaciones y medidas que facilite la interpretacion del disefio.

7. Revision del disefio

Se reviso los archivos del disefio con los asesores del proyecto para las respectivas correcciones
y se procedio a realizar las actualizaciones finales en los planos de acuerdo con las observaciones
emitidas.

8. Entrega de los planos

Se entregd y se aprobd las actualizaciones finales en los planos de acuerdo con los comentarios
recibidos, obteniendo asi una letrina con 3 partes: una camara compostera, caseta, implementos
sanitarios.

3.11 Fase de construccion
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Para la construccién de la letrina se considerd la ubicacion, los recursos disponibles y otros
factores especificos y se realiz6 el cronograma empleado para la construccion de la letrina de la
siguiente manera:

Tabla 3-4. Cronograma de actividades para la implementacion de la letrina.

Actividades Junio Julto

S.1]S.2|S.3|S.4(S.1]S.2|S.3

Cotizacion de los materiales para la construccion

en las ferreterias de la ciudad de Macas. X

Entrevista con profesionales y entendidos de la

construccion. X

Elaboraciéon de la matriz de costos para la

implementacion de la letrina. X

Adquisicidn de los materiales de construccion. X

Construccion de la letrina. X | X | X | X | X

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
3.11.1 Cotizacion de materiales

Se cotiz6 los materiales de construccion, por medio de una consulta previa a profesionales y
entendidos de la construccién (ingenieros civiles, albafiiles, carpinteros, ferreterias, etc.), ademas,
se estimo los costos de los elementos y servicios para llevar a cabo el proyecto de acuerdo con
aspectos basicos detallados a continuacion:

e Listado de materiales

Se realizd un listado completo de todos los materiales que se requiere para la construccion de la
letrina.

e Estimacion de cantidades

Se estim6 las cantidades necesarias de acuerdo con cada material en funcién del disefio y las
dimensiones de la letrina, considerando un margen adicional para prevenir imprevistos.

e Investigacion de precios

Se investigo los precios de los materiales de construccion en diversas ferreterias y proveedores
locales de la ciudad de Macas, visitando y consultando los catalogos para obtener los precios mas
asequibles para la implementacion.

e Costos adicionales

Se incluyé en la cotizacion costos adicionales como gastos de transporte de los materiales de
construccion.

e Cotizacion detallada

Se enumeré cada material con su cantidad requerida y su precio unitario, integrando los costos
adicionales para realizar el calculo del costo total para cada material todo esto dentro de una

matriz empleando la herramienta de célculo EXCEL.
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e Suma total

Se sumo todos los costos individuales de cada material para obtener un costo estimado de todos
los materiales requeridos para la construccion de la estructura.

e Presentacion de la cotizacion

Se presentd la cotizacion detallada a los asesores del proyecto para su revision.

3.11.2 Adgquisiciones materiales

Se adquirié los materiales de construccion de acuerdo con la matriz generada en la hoja de calculo
EXCEL, el cual garantizd que se obtengan los recursos necesarios para evitar retrasos en la
construccion.

3.11.3 Construccion de la letrina

Para la construccion de la letrina abonera en seco fue necesario mantener reuniones periodicas
con el dirigente, ya que a través de €l se obtuvo la acogida y participacion de los habitantes en el
proyecto.

El cronograma empleado para la construccion de la letrina se detalla a continuacion:

Tabla 3-5. Cronograma de actividades para la construccion de la letrina.

o Febrero Junio Julio
Actividades
Semana4 | Semana3 | Semana4 | Semanal | Semana?2 | Semana 3
Planificacion
- -7 X
y ubicacion
Replanteo X

Construccion

de la camara.

Construccion
de la losa
para la

caseta.

Construccion

de la caseta.

Instalaciones

sanitarias.

Acabados

finales.

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
La construccién de la letrina abonera se realiz6 en las siguientes etapas:

e Planificacion y ubicacion
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La implementacion de la letrina ha sido considerada dentro de un &rea estratégica de la
comunidad, ya que por su ubicacion la estructura compartira sitio con una cancha, casa comunal
e iglesia volviéndola asi funcional para todos los moradores.

e Construccion de la camara:

Se realizé el replanteo del terreno ya que las cAmaras composteras deben estar colocadas a nivel
del suelo para facilitar el retiro de los residuos.

Se construy0 la camara en una base de losa para aislar los residuos de la humedad del suelo, se
levanto las paredes con blogue considerando la abertura necesaria para el tubo de ventilacion.

e Construccion de la caseta

Se armo la base de la caseta en el techo de la cAmara con encofrado, piedra, varilla y hormigon,
la pared de la caseta se revistié con bloque de pémez, finalmente techo esta cubierto con planchas
de zinc para protegerla de factores externos como la lluvia.

e Tubo de ventilacion

Es para que los gases que se lleguen a generar por la descomposicion acelerada por accion de la
ceniza sean expulsados, para lo cual se utilizé un tubo con una longitud de 2,6m que permitié
sobresalir minimo 40cm de la seccidn superior del techo de la caseta, el tubo se recubrié con un
mosquitero para impedir el ingreso de agentes externos como mosquitos.

e Instalaciones sanitarias

Taza: este implemento se elaboré con una cubeta de 20 litros y se adecué de manera que el
sanitario tenga un separador de orina realizado con un embudo de pléstico, este se conect6 a una
manguera que para que se dirija hacia un recipiente colocado al interior de la letrina.

3.12 Metodologia para la socializacion

Tabla 3-6. Cronograma de actividades para la socializacion.

o Socializacién de entrega del
Socializacion del proyecto
o proyecto
Actividades -
Febrero Julio
Semana 4 Semana 4
Visita un situ a las familias de N
la comunidad “El Edén”.
Elaboracion de  material N
didactico
Entrega y socializacién sobre
el funcionamiento y X
beneficios del proyecto a la
comunidad.

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.

29



3.12.1 Visita in situ a las familias de la comunidad “El Edén”

Se coordin6 conjuntamente con la directora del proyecto la visita a la comunidad donde se dialogd
con cada una de las familias pertenecientes al sector para dar a conocer la alternativa de
saneamiento para la localidad.

3.12.2 Elaboracion del material didactico para la socializacion

Se realizd un proceso de revision bibliografica y de literatura para recolectar aspectos
conceptuales y funcionales relacionados al proyecto.
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lustracion 3-2. Elaboracion de las diapositivas.
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
Se identifico los atributos de una socializacion efectiva, la cual integra el disefio de diapositivas

y volantes informativos contextualizados en un lenguaje claro, sencillo y dinamico, es decir, la

30



preparacion del contenido se realiz6 acorde a los asistentes, la presentacion de las diapositivas se

adapto para satisfacer las necesidades e intereses especificos de la audiencia.

3.13  Entregay socializacion del proyecto

El acto de entrega se realizo en la casa comunal de la localidad con los siguientes puntos:

e Firma de asistencia a la socializacion.

o Presentacion de resultados positivos, funcionamiento y beneficio del proyecto.

o Abordar los desafios y soluciones que se encontraron para la implementacion del proyecto.

e Interaccion con aporte de comentarios y preguntas de los asistentes sobre el proyecto.

o Demostracion practica acerca del funcionamiento de la letrina.

o Entrega de la letrina abonera en seco.

3.14  Técnicas e instrumentos de investigacion

3.14.1 Suelo

e La cantidad de nitrégeno y fosforo han sido determinadas utilizando el método
espectrofotométrico segun el reporte del laboratorio correspondiente.

3.14.2 Heces

o Para el recuentro de coliformes fecales se ha empleado la técnica de Petrifilm (PF).

e La cantidad de nitrdgeno y fosforo han sido determinadas en base seca mediante los métodos
4500-Norg-C y 4500-P-D respectivamente segun el reporte del laboratorio correspondiente.

o Para el anélisis de pH fue determinado usando un pH-metro.

o El olor y el color han sido analizados de manera fisica considerados como analisis
organolépticos segun el reporte clinico de los laboratorios correspondientes.

e La presencia de parésitos fue determinada por medio de un analisis microscopico.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Parametros fisicos
4.1.1. Resultados de pH
Tabla 4-7. Andlisis de pH en las heces tratadas con ceniza durante 3 meses.

Método de
Parametros . FRESCA 1° MES 2° MES 3° MES
analisis
pH Potenciométrico 6 10 10 10,50

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
Tabla 4-8. Anélisis de pH de la ceniza.

Material pH
Ceniza 9,1 9,5 10

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.

Respecto al pH se registré un aumento gradual durante el periodo de tiempo considerado, pasando
de un valor inicial de 6 a rangos de alrededor de 10 en la muestra tratada. Este cambio es atribuido
a la ceniza ya que al ser un material alcalino con un pH que oscila entre 9 y 11 segln los analisis
realizados (Ver Tabla 4.8) interactla quimicamente con los componentes &cidos presentes en las
heces resultando en un aumento significativo en el pH debido a la capacidad de la ceniza para
neutralizar &cidos (Schénning y Stenstrdm 2016). Estos hallazgos apoyan la interpretacién de que
la aplicacion de ceniza en este contexto ha tenido un impacto directo en la alcalinidad de las heces,
lo que podria tener implicaciones en procesos de descomposicion y cambios quimicos en el

material tratado.

Analisis de pH de la muestra de heces en tratamiento

12
10 /
E s
4
2
0
Fresca 1 Mes 2 Mes 3 Mes
—pnH 6 10 10 10.5

Figura 4-1. Resultados de la variacion del pH en la muestra de heces.
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
4.1.2. Resultados de color y olor

Tabla 4-9. Analisis del color y olor en las heces tratadas con ceniza durante 3 meses.

Método de
Parametros o FRESCA 1° MES 2° MES 3° MES
analisis
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Color ] Café Café oscuro Negruzca
Macroscopico _ L R —
Olor Fétido Fétido Podrido Inoloro

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
Mediante analisis en la muestra de heces humanas tratadas con ceniza como agente secante, se

evidencié el cambio en el parametro fisico del color de las heces; inicialmente, presentaban un
tono caracteristico café representativo de la coloracién normal en deposiciones humanas, sin
embargo, a medida que avanzaba el periodo de tratamiento con ceniza, se observo una transicion
gradual hacia una tonalidad negruzca. Este cambio cromético puede atribuirse a las interacciones
quimicas y fisicas entre los componentes de las heces y la ceniza durante el proceso de secado
prolongado. La transformacion del color sugiere posibles modificaciones en la composicion
quimica y la estructura de las heces debido a la presencia continua de ceniza, por lo que estos
resultados resaltan la influencia del tiempo en el uso de ceniza como material secante y su efecto
en la apariencia fisica de las muestras bioldgicas, lo cual debe ser considerado al interpretar
analisis posteriores.

En cuanto al olor se exponen en detalle los analisis realizados durante un periodo de tres meses,
donde uno de los aspectos mas destacados que surgieron de la investigacion fue la disminucion
notable en este pardmetro, ya que inicialmente las heces emitian un olor fétido tipico de las
deposiciones, sin embargo, a medida que transcurrian los tres meses de tratamiento con ceniza,
se presencid un cambio significativo en este parametro que paso a ser practicamente inodoro. Los
resultados subrayan la efectividad de la ceniza como material secante para reducir y neutralizar
el olor desagradable asociado con las muestras de heces (Schénning y Stenstrom 2016), lo que
puede tener implicaciones importantes para el manejo y la preservacion de muestras bioldgicas
en contextos analiticos y médicos.

4.1.3. Parametros quimicos

4.1.3.1. Resultados de Ny P

Tabla 4-10. Andlisis del contenido de nitrégeno y fosforo en las muestras de heces con ceniza en
un periodo de 3 meses

Parémetro | Unidad | M€0d0 | rpesca | 19MES | 2°MES | 3° MES
de analisis
Nitrégeno % 45006N°rg' 2 1,24 0,95 0,21
Fosforo % 4500-P-D 06 054 06 037

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
Los resultados del analisis de laboratorio han revelado una disminucién notable en los niveles de

nitrégeno y fosforo en las muestras estudiadas. Esta observacion puede ser atribuida a un proceso
de asimilacion que involucra la ceniza utilizada, dado que esta Ultima carece de nitrdgeno en su

composicion mineral y presenta concentraciones relativamente bajas de fosforo (Someshwar
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1996), ademas, (Fan et al. 2011) en su estudio afirma que la disminucién de nitrégeno se debe a
la formacién de amoniaco (NH3), y siendo este un gas se volatilizaré ya que es la principal forma
en que se pierde este elemento de las fuentes de nitrogeno. La ausencia de nitrdgeno en la ceniza
como también la volatilizacién en forma de amoniaco de este componente en las heces limita su
aporte en este aspecto, mientras que la concentracion moderada de fosforo en la ceniza puede no
ser suficiente para contrarrestar su disminucion en las muestras. Estos resultados destacan la
importancia de considerar las propiedades quimicas y composicion de los materiales utilizados
en estos estudios, y recalcan la necesidad de evaluar las posibles interacciones y efectos en la
disponibilidad de nutrientes en el sistema estudiado.

Analisisde Ny P
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Figura 4-2. Resultados de la variacion de N y P en la muestra de heces.
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.

4.1.4. Parametros bioldgicos

4.1.4.1. Resultados de coliformes fecales y parasitos.

Tabla 4-11. Analisis de los parametros biolégicos en las heces tratadas con ceniza durante 3
meses.

] ) Método de
Parametro | Unidad . FRESCA | 1° MES 2° MES 3° MES
analisis
Coliformes Petrifilm
UFC 1,46x108 3,6x10’ 5x10° 1x10°
Fecales (PF)
. Quistes entamoeba | No se observa
Quistes histolytica (+) arasitos en la
Parésitos Microscopio No entamoeba o P
. . Quistes iodoameba | muestra
histolytica (+) B ]
butschlii (+) analizada

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
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Los resultados obtenidos a partir del analisis de laboratorio brindan evidencia sélida y cuantitativa
de la efectividad de la aplicacion de ceniza en la reduccion de la carga de coliformes en las
muestras analizadas (Ver Tabla 4.11). La disminucidn significativa observada, al pasar de una
concentracion inicial de 146x10°% UFC (Unidades Formadoras de Colonias) a tan solo 1x10% UFC
en la muestra tratada con ceniza apunta a un cambio drastico en la presencia de coliformes en

respuesta a la accion de este agente.

Amnalisis de coliformes fecales
1.60E+08
1.40E+08
1.20E+08
1.00E+08

B.00E+O07

UFC

6.00E+07

4.00E+07

2.00E+07

0.00E+00D

FRESCA 1 MES 2 MES 3 MES
—e—TFC 1.46E+08 3.60E+07 5.00E+06 1.00E+06

Figura 4-3. Resultados de la variacion de coliformes en la muestra de heces
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
Esta reduccion de més de dos 6rdenes de magnitud en la carga de coliformes proporciona una

evidencia del impacto positivo de la aplicacion de ceniza en la mitigacion de la presencia de estos
microorganismos patdgenos, ademas, este resultado no solo valida la hipotesis inicial de que la
ceniza tiene un impacto positivo en la reduccion de patdgenos en las muestras, sino que también
resalta su potencial utilidad como agente de saneamiento en contextos donde la gestion de

desechos es un desafio y donde la reduccién de patégenos es una prioridad.

e ./)
> =

Muestra fresca Primer mes de Segundo mes de Tercer mes de

tratamiento tratamiento tratamiento

llustracion 4-3. Recuento de coliformes mediante placas Petrifilm
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
En el caso de los parasitos los resultados obtenidos nos muestran la presencia y comportamiento

de estos en la muestra estudiada. En un principio, las observaciones microscépicas en la muestra
fresca revelaron una ausencia total de parasitos. No obstante, durante los dos primeros meses de
andlisis, se constatd una aparicion de estos agentes patdgenos como son los quistes que son

comunes principalmente en las heces humanas y tienen la capacidad de sobrevivir en el entorno
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externo sin descomponerse que pueden propagarse tanto de forma directa, de una persona a otra,
como de manera indirecta a través de alimentos o agua (2), un fendmeno que puede atribuirse a
los procesos de descomposicion inherentes al material. Esta presencia temporal de parasitos,
aungue inesperada, encuentra una explicacion légica en la descomposicion organica y la
subsiguiente liberacién de microorganismos residentes, sin embargo, para el tercer mes de anélisis
se logro la completa eliminacion de estos patgenos, lo que es atribuida directamente al efecto
deshidratante inducido por la ceniza, un proceso que desfavorece el ambiente propicio para la
supervivencia y proliferacion de parasitos.

4.1.5. Resultados de la caracterizacion del suelo al pre y post empleo de orin como fertilizante.

Tabla 4-12. Anélisis del contenido de nitrégeno y fosforo en el suelo pre y post empleo del orin
como fertilizante

Parametro | Unidad | Método de anélisis | FRESCO | 1° MES | 2° MES | 3° MES
Nitrégeno % Espectrofotométrico 0,2 0,21 0,427 0,551
Fosforo mg/Kg | Espectrofotométrico 15,4 17,7 19,7 215

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
4.1.6. Resultados de los valores de nitrégeno

Inicialmente, la muestra de suelo, sin la incorporacién de orin, indicé un contenido de nitrégeno
del 0.3%. Durante el primer mes de aplicacion del orin, no se observé un cambio sustancial en
los niveles de nitrogeno, sin embargo, a partir del segundo mes, se identificé un aumento
significativo cercano al 50% en los niveles de nitrdgeno, tendencia que se mantuvo constante
hasta el Gltimo mes de andlisis con un valor de 0.551%. Estos resultados destacan la respuesta
diferida pero sustancial del suelo al tratamiento con orin como fuente de nitrégeno, sugiriendo

una acumulacidn progresiva de este nutriente en el suelo a medida que avanzaba el tiempo.

Nitrogeno
0.6
0.5

04

0.2
0.1

FRESCA 1 MES 2 MES 3 MES
—e—Nitrogeno 0.2 0.21 0.427 0.551

Figura 4-4. Resultados de la variacion de N en la muestra de suelo

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
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4.1.7. Resultados de los valores de fosforo

Para el caso del fosforo, en el andlisis sin la adicion de orin se registro un contenido de 15.4
mg/kg, una vez que se hizo adicion del orin a la muestra en el primer mes se observé un
incremento de aproximadamente del 13% en los niveles de fosforo. Esta tendencia de aumento se
mantuvo constante hasta el tercer mes, lo que sugiere una respuesta sostenida en la mejora del
contenido de fosforo en el suelo a lo largo del periodo de estudio, ya que se obtuvo como analisis
final un valor de 21.5mg/kg.

Fosforo
20
) 15
l=T4]
= 10
5
FRESCA 1 MES 2 MES 3 MES
—e—T0sforo 15.4 17.7 19.7 21.5

Figura 4-5. Resultados de la variacion de P en la muestra de suelo
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
Estos aumentos en los dos parametros son directamente atribuibles a la aplicacién de orina diluida

como fertilizante, corroborando su eficacia como enmienda nutricional para el suelo. La orina, al
ser utilizada como fuente de nutrientes, ha demostrado ser una opcion valiosa y sustentable en la
mejora de la disponibilidad de nitrégeno y fosforo en el entorno edafico (Preciado et al. 2015).
Estos resultados respaldan la viabilidad de la orina como una alternativa eficaz y de bajo costo en
la gestion de nutrientes para la fertilidad del suelo, lo que a su vez puede tener implicaciones
significativas en la optimizacién de précticas agricolas sostenibles y eficientes desde una
perspectiva ambiental.

4.1.8. Resultados del dimensionamiento de la letrina

La representacion detallada de los planos se realiz6 de manera meticulosa, considerando el
resultado derivado del volumen de almacenamiento de las excretas para un periodo de 6 meses,
esto permitié una alineacion precisa entre los datos obtenidos y la visualizacion gréfica,
garantizando la coherencia y la integridad en la planificacion y ejecucion del disefio.

Con el volumen de almacenamiento se realizo el disefio de la cdmara con las siguientes medidas:
1,3m x 1,3m x 0,78m y para la caseta se considerd las medidas de 1,30m x 1,3m x 2,20m ,
basdndose en autores como (Martinez 2001) donde afirma que el disefio de las cdmaras se

elaboran de acuerdo a la frecuencia de uso y el llenado del compartimento de las excretas,
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conjuntamente con la propuesta de (Antlnez 2019) donde plantea el dimensionamiento de la
letrina de acuerdo a la capacidad adecuada para no sobrepasar los costos ni esfuerzos
considerando el tiempo de llenado y descomposicion de la heces tratadas.
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llustracion 4-4. Vista lateral de letrina abonera en seco
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.

Se considero secciones transversales para una mejor percepcién del disefio, la vista lateral indica
la altura de la cdAmara que es de 0,78 cm y 1,3m de ancho, la altura de la letrina es de 2,20m
considerado desde la base de la losa de la cdmara y 1,30m de ancho y el tubo de ventilacion de

tiene una dimensién de 2,6 m.
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llustracion 4-5. Vista frontal de letrina abonera en seco
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
La vista frontal muestra la instalacion sanitaria, el compartimiento para las heces y el tubo de

ventilacion colocado a 0,40 cm de la base del techo de la caseta.

1.10
.20
MaDERMA Z 82" FPROYECCIPN DEL TECHO
0,45 7T 17 ST T 1
| |
| |
+
015 | |
% . = ;
i L & a f1‘= il IMa:za;A RN -
| d= \\ S Maniaa
| 4 J
: | F TuBO CE VENTILACION ,_{ r,_r =l
| I [ e L h.so 4
i ' W\ 1 [ T |
1.00 1o |-~ I . .é{é i}/l '|§ : I P 50
i - N _— = N
L \\\_ —/I | | &)
I ' \:‘:‘/ | AN
| I A -
| R
| -1 = ProtEccion MECaNsMo
! I \ | ( —— /!/ - DE IERRE ALTCM;TlCC—
015 T F e E |
e : I B | :
| : J MapeEra 'x:jlg‘i L : 1
0.45 : [ 1.50 _ :
| |
J L _ e _ ]

llustracion 4-6. Vista superior de la letrina abonera en seco
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
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Finalmente la vista superior nos indica el elemento urinario y las dimensiones de la letrina que

tiene un area de 1,69 m2.

4.1.9. Resultados de la construccion de la letrina

El tiempo de construccion de la letrina fue de aproximadamente de 5 semanas, debido a diferentes

factores como: clima, acceso a la comunidad, el material utilizado y las habilidades de la persona

capacitada para la construccion.

La valoracion de los costos para la implementacion de la letrina se dividio en 3 apartados:

4.1.9.1. Costo de material para la construccion

Tabla 4-13. Costos materiales de construccion de la letrina abonera en seco.

40

Cantidad Precio total SIN
Material Cantidad Dimensiones Precio Unitario .
requerida IVA
Malla
. im 1x25 metros 4,02 1 4,02
mosquitera
zZinc 2 2,40 metros 4,33 2 8,66
Bisagra
1 3” 0,67 1 0,67
reforzada
Bisagra
1 27 0.36 1 0,36
reforzada
Cemento 15 Sacos 7,23 106,48
Viga V6 1 6,5 metros 25,45 2 50,90
Tubo PVC 1 3 metros 2,23 1 2,23
Codo desagtie 1 2« 0,89 1 0,89
Varilla Trefilada 1 5,5x5,90 1,16 1 1,16
Varilla
1 8x12 5,63 3 16,89
Corrugada
Aldaba 1 2,57 0,89 1 0,89
Clavos 1lb 27 1,00 1 2,00
Alambre de ]
1lb libras 1,00 1 2,00
amarre
Bloque de
150 10 cm 0,31 1 46,50
Pémez
Tablas de
1 20 cm 2,23 6 13,38
encofrado
Tablas
1 5¢cm 1,34 5 6,70
encofrado
Tapa sanitario 1 - 5,80 1 5,80
Polvo
1 Saco 10kg 3,48 1 3,48
Blanqueador
Armellas
) 1 - 1 1 0,54
medianas
Subtotal 273,55




lva 12% 32,83
Total
materiales 306,38
construccion
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
Material Cantidad | Dimensiones Precio Unitario Cantidad requerida | Precio total
Contenedores
1 - 16 1 16,00
caucho
Arena 1msd m3 30,00 1 30,00
Grava 1msd m3 30,00 1 30,00
Transporte - - 50 1 50,00
Total 432,38
Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
4.1.9.2. Costo de mano de obra
Tabla 4-14. Costo total de la mano de obra.
o ) ) Total de dias Precio total
Encargado Actividad Precio por dia $ .
trabajados $
Preparacion  de
3 terreno
Pedn o 20,00 6 120,00
(nivelacion, corte
y trazado).
Fundicié |
Maestro undicion 0sa,
. construccion de la 25,00 6 150,00
Albafiil .
infraestructura.
Total 270,00

Realizado por: Lema A., Fernandez P., 2023.
4.1.9.3. Costos totales para la construccion de la letrina

Tabla 4-15. Costo total de los materiales y mano de obra.

Descripcion

Precio total $

Costos de los materiales de construccion 432,38
Costos de mano de obra 270,00
Total 702,38

La construccion de la letrina result6 como una estructura funcional y robusta, disefiada para

brindar un medio seguro e higiénico para el manejo y tratamiento de las heces humanas, la letrina

incluy6 compartimientos separados para la deposicion y acumulacion de excretas tratadas (Ver

ANEXO B) que pueden emplearse como abono después de un periodo de tiempo adecuado, asi

lo recomienda (Antunez 2019) donde menciona que el tiempo de llenado y descomposicion de

excretas no debe sobrepasar los 6 meses en la camara de deposicion, ademas, el tubo de

eliminacion de orina se conecta al separador y pasa por el interior de la cAmara para ser
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depositadas en un contenedor (Ver ANEXO C), se integro un sistema de ventilacion cubierta con
un mosquitero para favorecer la circulacion de aire, reducir los olores y evitar la entrada de
agentes externos como mosquitos (Ver ANEXO D).

El costo de la construccion de la letrina tuvo un valor de 702,38% en comparacion con las letrinas
de sistemas convencionales que tienen un valor aproximado de 688$ Unicamente para la letrina y
1074.16$ para un pozo séptico, asi lo afirma (Totoy 2022) en su proyecto realizado para la
comunidad San Rafael en la parroquia Checa, por lo tanto, esto trae beneficios econdémicos a la
comunidad “El Edén”.

El costo de mantenimiento de la letrina es relativamente nulo ya que las excretas tratadas al
cumplir el volumen de almacenamiento en un periodo de 6 meses seréan retiradas y se colocara
dentro de la cdmara un nuevo contenedor por un periodo igual al anterior.

4.2 Resultados de la socializacion de la letrina

Se evidencid gran asistencia y acogida para la socializacion y entrega del proyecto (Ver ANEXO
E) donde se logrd la comprensidn colectiva sobre el funcionamiento y los beneficios de la letrina.
Se retroalimentd y proporcioné sugerencias acerca de la letrina abonera en seco, se interactud y
se identifico las oportunidades de mejora para el saneamiento de la comunidad a través de este
sistema sostenible y amigable con el medio ambiente.

La demostracion practica se realizo in situ donde se indico las partes principales de la estructura
y las funciones que cumple cada una (Ver ANEXO F) , se explicé la importancia de separar la
zona de deposicion de excretas de la orina mostrando el tubo de eliminacion que se encuentra
conectado al separador y se resalté la importancia de cubrir las heces con material secante como
la ceniza para controlar los olores y promover la descomposicion, finalmente se expuso el tiempo
de acumulacion y permanencia de las excretas dentro de la cAmara y el posterior retiro del
contenedor de los residuos humanos para realizar el mantenimiento del compartimento que
consiste en cambiar el contenedor de heces por otro mientras se realiza el proceso de
descomposicién de los desechos humanos en un lugar destinado para su completa deshidratacion.
La entrega se realiz6 por parte de los promotores del proyecto al dirigente de la comunidad que
manifest6 su satisfaccion al implementar este valioso sistema de tratamiento de excretas que

ayudo a resolver una parte del saneamiento de la comunidad “El Edén” (Ver ANEXO G)
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones
En el presente trabajo se llevaron a cabo pruebas exhaustivas para evaluar los efectos de la
aplicacion de ceniza en muestras de heces humanas y los resultados revelan de manera
concluyente que la incorporacion de ceniza en el proceso de deshidratacion de las heces conlleva
una significativa disminucién en la carga de patdgenos y coliformes fecales presentes en dicha
muestra. En el periodo de tiempo de observacion de la muestra, se evidencié una reduccion
gradual y sostenida de las poblaciones de patdgenos, indicando la eficacia de la ceniza en la
mitigacion de riesgos microbioldgicos asociados con las heces humanas deshidratadas, de igual
forma en los anélisis de pH, N y P se pudo establecer que la ceniza lleva un proceso de
acondicionamiento con las heces. Estos hallazgos respaldan la viabilidad de utilizar la ceniza
como agente de saneamiento en entornos con limitados recursos, proporcionando una alternativa
prometedora para mejorar la seguridad sanitaria en situaciones donde la gestion adecuada de
desechos es un desafio.
Este estudio demostr6 que usar orina diluida como fertilizante enriquece el suelo con nitrégeno y
fosforo, pues al ser aplicada de manera controlada aumenta estos nutrientes esenciales en el suelo,
mejorando su fertilidad y propiedades nutricionales. La orina, analizada como fuente de nutrientes
econémica vy alternativa, puede promover précticas agricolas méas sostenibles, ademas pueden
beneficiar la seguridad alimentaria, la gestion de recursos y la eficiencia agricola.
El dimensionamiento de la letrina se realiz6 en el programa AUTOCAD en 2D bajo criterios de
disefio acordes a la topografia del lugar y a las principales caracteristicas que debe cumplir una
letrina abonera en seco con relacion a factores como la humedad y del aislamiento que requieren
las excretas para su correcta deshidratacion, de esta manera mediante datos bibliogréficos de la
cantidad de excretas por persona al mes y el nimero de usuarios estimados en 6 meses se utilizd
la ecuacién de volumen de almacenamiento para determinar la dimensiones de la camara de la
letrina que es la base de toda la estructura.
El costo de la letrina tiene un valor de 702,38$ lo que para la comunidad “El Edén” es un factor
importante de ahorro ya que el costo de implementacion es menor al valor de un sistema
convencional de saneamiento.
La letrina abonera en seco tiene ventajas sobre las letrinas de pozo séptico ya que no se necesita
contratar servicios adicionales para la evacuacion de excretas, al contrario, los residuos tratados
se utilizan nuevamente como fertilizantes aptos para los cultivos de la zona.
Se elabord diapositivas conjuntamente con volantes informativos como herramientas de ayuda
para que los pobladores de la comunidad el Edén se apoyen en material didactico que les permita
familiarizarse con este sistema no tradicional de tratamiento de excretas y conozcan asi sus partes

principales, su funcionamiento y beneficios.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda ampliar el tiempo y el alcance de los anlisis de las muestras, incorporando otros
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. Esta extension en la evaluacion permitira obtener una
comprension integral del proceso de deshidratacion de las heces mediante la adicion de cenizas,
contribuyendo asi a un conocimiento méas profundo y completo de esta técnica.

Se sugiere que en el desarrollo de la socializacion se lleve a cabo utilizando un lenguaje de facil
comprension, evitando el uso de palabras demasiado complejas que puedan generar confusion.
Esta estrategia garantizara una comunicacion efectiva y un mejor entendimiento entre los
participantes.

Se recomienda trabajar en el mejoramiento de la impermeabilizacion de componentes esenciales
en la letrina, como la béveda y la taza del inodoro para optimizar el proceso de deshidratacion, ya
gue una impermeabilizacién deficiente puede provocar infiltraciones no deseadas de agua en la

letrina, comprometiendo la eficacia del sistema de deshidratacion.
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ANEXOS
ANEXO A: CUADRO GENERAL DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE HECES CON

CENIZA.
Cuadro general de resultados de los analisis de heces con ceniza
Parédmetr | Unida Método de | FRESC
. 1 MES 2 MES 3 MES
0 d analisis A
pH - pH-metro 6 10 10 10,5
3 . . . Cafe Negruzc
o Color - Macroscopic Cafe Cafeé
2 0scuro a
- 0
Olor - Fétido Fétido Podrido Inoloro
Coliforme Petrifilm
UFC 146 x10° | 36 x10° 5 x10°8 1 x10°
s Fecales (PF)
Quistes
entamoeb No se
4 Quistes a observan
(&)
=y ) o entamoeb | histolytica | parasitos
S . Microscopic
@ Parasitos No a (+) enla
0
histolytica | Quistes muestra
(+) iodoameb | analizad
a butschlii a
(+)
Nitrégeno % 4500-Nor-C 2 1.24 0.95 0.21
8
E
&
Fosforo % 4500-P-D 0.6 0.54 0.6 0.37
Cuadro general de resultados de los anélisis de suelo con orin
Parédmetro Unidad | Método de andlisis | FRESCO | 1 MES | 2 MES 3 MES
Nitrégeno % Espectrofotométrico 0.2 0.21 0.427 0.551
Fosforo mg/Kg | Espectrofotométrico 15.4 17.7 19.7 215




ANEXO B: IMAGENES DE LA LETRINA Y CAMARA.
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ANEXO D: CONSTRUCCION




ANEXO E: SOCIALIZACION DEL PROYECTO.




ANEXO H: RESULTADOS DE LOS ANALISIS COPROLOGICOS

Muestra fresca

— HRION

LABORATORIO CLIiNICO

Paciente: FERNANDEZ QUINDE PATRICIA ALEXANDRA Identificacién 1400717565
Historia: 2657 Orden/Analis 3072 Edad 31 ARNOS Sexo Femenino
Dr (a): 5 Fec.Nac.: 12/jun/1991
Fecha ingreso / toma de muestra: 05/abr/2023
Informacién clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna

(NINGUNA)

Prueba Resultado Unidad Intervalo de referencia**
COPROPARASITOLOGICO

—- ANALISIS FiSICO -—

COLOR CAFE

CONSISTENCIA BLANDA

ASPECTO HETEROGENEO

-— ANALISIS MICROSCOPICO —

RESTOS ALIMENTICIOS NEGATIVO

MOCO NEGATIVO

GRASAS ESCASA

ALMIDONES (ESCASOS)

LEVADURAS (+)

MICELIOS NEGATIVO

FLORA BACTERIANA NORMAL

LEUCOCITOS NEGATIVO /Campo

HEMATIES NEGATIVO /Campo

CRISTALES CHARCOT-LEYDEN NEGATIVO

PARASITOS - (NO SE OBSERVAN PARASITOS EN LA MUESTRA)

Método: Microscopia.

OBSERVACIONES:
PRESENCIA DE OXALATOS DE CALCIO: (+)

Validado por: Lic. Jhoana Chiriboga U.

Prueba Resultado Unidad Intervalo de referencia**
pH 06.00 7.35-7.45

Validado por: Lic. Jhoana Chiriboga U.

Informe emitido:  05/abr/2023 14:22
Responsable de emision y validacion de la prueba

Lic. Jhbana Chiriboga Umala
Responsable Técnico
Reg. Access. 0604633917

EHFE
= (*¥) Los intervalos de referencia de este informe estan de acuerdo a edad y sexo del paciente
O
5abr 2023 14:22:12 La interpretacion de los resultados es exclusivo del médico. P

Av. Amazonas y Riobamba ) laboratorioclinicoorion@hotmail.com

07 252 5643 0994463226 - 0986715542



Muestra primer mes

— HRION

LABORATORIO CLINICO

Paciente: FERNANDEZ QUINDE PATRICIA ALEXANDRA Identificacién 1400717565
Historia: 2657 Orden/Analis 3341 Edad 31 ANOS Sexo Femenino
Dr (a): % Fec.Nac.: 12/jun/1991
Fecha ingreso / toma de muestra: 04/may/2023
Informacién clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna

(NINGUNA)

Prueba Resultado Unidad Intervalo de referencia**
COPROPARASITOLOGICO

—- ANALISIS FiSICO -—

COLOR CAFE

CONSISTENCIA BLANDA

ASPECTO HETEROGENEO

-— ANALISIS MICROSCOPICO —

RESTOS ALIMENTICIOS NEGATIVO

MOCO NEGATIVO

GRASAS NEGATIVO

ALMIDONES NEGATIVO

LEVADURAS (+)

MICELIOS NEGATIVO

FLORA BACTERIANA AUMENTADA

LEUCOCITOS NEGATIVO /Campo

HEMATIES NEGATIVO /Campo

CRISTALES CHARCOT-LEYDEN NEGATIVO

PARASITOS - QUISTES ENTAMOEBA HISTOLYTICA (+)

Meétodo: Microscopia.

OBSERVACIONES:
PRESENCIA DE OXALATOS DE CALCIO: (+)

Validado por: Lic. Jhoana Chiriboga U.

Prueba Resultado Unidad Intervalo de referencia**
pH 10.00 7.35-7.45

Validado por: Lic. Jhoana Chiriboga U.

Informe emitido:  05/may/2023 12:17
Responsable de emision y validacion de la prueba

Lic. Jhdana Chiriboga Umala
Responsable Técnico
Reg. Access. 0604633917

[=] 351051
%% (*¥) Los intervalos de referencia de este informe estan de acuerdo a edad y sexo del paciente
b
5may 2023 12:17:08 La interpretacion de los resultados es exclusivo del médico. P

‘8) Av. Amazonas y Riobamba laboratorioclinicoorion@hotmail.com

) 07 252 5643 ‘@ 0994463226 - 0986715542



Muestra segundo mes

— HRION

LABORATORIO CLINICO

Paciente: FERNANDEZ QUINDE PATRICIA ALEXANDRA Identificacién 1400717565
Historia: 2657 Orden/Analis 3375 Edad 31 ANOS Sexo Femenino
Dr (a): % Fec.Nac.: 12/jun/1991
Fecha ingreso / toma de muestra: 31/may/2023
Informacién clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Prueba Resultado Unidad Intervalo de referencia**
COPROPARASITOLOGICO
—- ANALISIS FiSICO -—
COLOR CAFE OSCURO
CONSISTENCIA BLANDA
ASPECTO HETEROGENEO
-— ANALISIS MICROSCOPICO —
RESTOS ALIMENTICIOS NEGATIVO
MOCO NEGATIVO
GRASAS NEGATIVO
ALMIDONES (ESCASOS)
LEVADURAS (++)
MICELIOS NEGATIVO
FLORA BACTERIANA AUMENTADA
LEUCOCITOS NEGATIVO /Campo
HEMATIES NEGATIVO /Campo
CRISTALES CHARCOT-LEYDEN NEGATIVO
PARASITOS - QUISTES ENTAMOEBA HISTOLYTICA (+)
Meétodo: Microscopia. - QUISTES IODOAMEBA BUTSCHLII (+)
OBSERVACIONES:

PRESENCIA DE OXALATOS DE CALCIO: (+)
Validado por: Lic. Jhoana Chiriboga U.

Prueba Resultado Unidad Intervalo de referencia**
pH 10.00 7.35-7.45

Validado por: Lic. Jhoana Chiriboga U.

Informe emitido:  05/jun/2023 15:17
Responsable de emision y validacion de la prueba

Lic. Jhdana Chiriboga Umala
Responsable Técnico
Reg. Access. 0604633917

[=] 351051
%% (*¥) Los intervalos de referencia de este informe estan de acuerdo a edad y sexo del paciente
i
5jun 2023 15:17:08 La interpretacion de los resultados es exclusivo del médico. P

‘8) Av. Amazonas y Riobamba laboratorioclinicoorion@hotmail.com

) 07 252 5643 ‘@ 0994463226 - 0986715542



Muestra tercer mes

— HRION

LABORATORIO CLiNICO
Paciente: FERNANDEZ QUINDE PATRICIA ALEXANDRA

Identificacién 1400717565

Historia: 2657 Orden/Analis 3576 Edad 32 ARNOS Sexo Femenino
Dr (a): 2 Fec.Nac.: 12/jun/1991
Fecha ingreso / toma de muestra: 18/jul/2023
Informacién clinica del paciente: Informacién del solicitante de la prueba: Ninguna
(NINGUNA)
Prueba Resultado Unidad Intervalo de referencia**
COPROPARASITOLOGICO
— ANALISIS FiSICO —
COLOR NEGRUZCA
CONSISTENCIA BLANDA
ASPECTO HETEROGENEO

— ANALISIS MICROSCOPICO —

RESTOS ALIMENTICIOS NEGATIVO

MoCOo NEGATIVO

GRASAS NEGATIVO

ALMIDONES +)

LEVADURAS (+)

MICELIOS NEGATIVO

FLORA BACTERIANA AUMENTADA

LEuCOCITOS NEGATIVO /Campo
HEMATIES NEGATIVO /Campo
CRISTALES CHARCOT-LEYDEN NEGATIVO

PARASITOS - (NO SE OBSERVAN PARASITOS EN LA MUESTRA ANALIZADA)

Meétodo: Microscopia.

Prueba

pH

- OBSERVACIONES: ESCASA PRESENCIA DE OXALATOS DE CALCIO

Validado por: Lic. Fabricio Ramén T.

Resultado Unidad Intervalo de referencia**

10.50 7.35 - 7.45

Validado por: Lic. Fabricio Ramén T.

Informe emitido:23/ago/2023 15:53
Responsable de emision y validacion de la prueba

23 ago 2023 15:53:30

La interpretacion de los resultados es exclusivo del médico.

Lic/Jhoana Chiriboga Umala
Responsable Técnico
Reg. Access. 0604633917

(**) Los intervalos de referencia de este informe estan de acuerdo a edad y sexo del paciente

@) Av. Amazonas y Riobamba (@' laboratorioclinicoorion@hotmail.com

(@)072525643 () 0994463226 - 0986715542
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ANEXO I: RESULTADOS DE ANALISIS DE NP EN LAS MUESTRAS DE HECES CON
CENIZA

Muestra Fresca

sagmie:

ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS

Fecha: 05 de abril del 2023

Analisis solicitado por: Sr. Alexis Lema
Tipo de muestras: Estiercol

Localidad: Canton Morona Santiago

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades | *Métodos de | Resultados
analisi
Nitrégeno total % 4500-Norg-C 2
Fosforo Total % 4500-P-D 0.6

Meétodos colorimétricos previa a la digestion dcida

Atentamente.

2

Dra. Gina Alvarez R.

/Saamic

Servicio de Analisis
Quimicos y
Microbioldgicos

Dra. Gina Alvarez

Telf.: 2 924 322 // Cel.: 0998580374

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

0

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid @ E
Contactanos: (©0998580374 © 032 942 322
Saqmic Laboratorio®d 5
Riobamba - Ecuador
("]



Muestra primer mes

NALITICOS
Y ALIMENTOS

QuINICOS
INFORME DE ANALISIS

Fecha: 04 de mayo del 2023

Analisis solicitado por: Sr. Alexis Lema
Tipo de muestras: Estiercol

Localidad: Cantén Morona Santiago

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades | *Métodos de | Resultados
analisis
Nitrégeno total % 4500-Norg-C 1.24
Fosforo Total % 4500-P-D 0.54

Meétodos colorimétricos previa a la digestion dcida

Atentamente. Servicio de Analisi

/SAQmic "t
Dra. Gina Alvarez
€ Q ) Telf.: 2 924 322 // Cel.: 0998580374
Dra. Gina Alvarez R.

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
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Muestra segundo mes

INFORME DE ANALISIS

Facna: 31 de mayo ol 2023

Analisis 50Icnado por Sr. Akkxis Lema

Tipo de muesiras: Muesira de heces mes #2
Localdad: Canten Morona Santiago

Anallele Quimico

Determinaciones Unldades | *Métodos de | Resulisdos
anallsls
NIirégeno wo%al QKg | 2500-NazC S51
Fosforo Towal 9/%g 2500-P-0 6.00

Mitondos colorinaltrioos previa @ la digestion doids

Atentamente. | Servicio de
AAQM.C mmuug-:u '
3 Dra. Gina Alvarez
e Tolt. 2 924 322 4/ Col.- 0999580374 |

Dra. GIna Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABCRATORIO
Noda: B presente Informe afec!s 500 @ 13 muestra anaiizads

Avenida G da Octubm @ 17 y Makia Q@

Contartanos, EODGORSBDZT7A 0032 Q42 327
Sagme Laboratonol

Riobamba - Ecuadar

sagmie:



Muestra tercer mes

INFORME DE ANALISIS

Fecha: 30 de junio oel 2023

Analisis solctado por: Sr. Alexis Lema

Tipo de muesiras: Muestira de hacas mes #3
Locakdad: Canton Morona Santiage

Analigle Quimico

Determinaciones Unldades | *Métodos de | Rasultsdos
analisls

NArogeno wial % Z500-NogC 0.21
FO5M0M0 T0%a) % Z500-F-0 0.37
Mitoxios colorbaltrioos previa & la digestidn dokda

Alentaments. | “Servicio o AndNsis
(Saamic s

d -~ Dra. Gina Alvarez
e € Tolt. 2924 922 4/ Col- 0998580374 |

Dra. GIna Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota® B presente Infarme afec!s 500 @ 15 muestra anaiizads

saamie

Avenida 9 de Octubre # 12 y Macnd ©
Comadctancs (SOSISHB03 74 V032 942 3722
Saqmi Ve sorn Bl
Rubsnbs - Ecuador

ANEXO J: RESULTADOS DE ANALISIS NP EN LAS MUESTRAS DE SUELO CON ORIN



Muestra primer mes

Laboratorio L&V

Contactanos: 0998015730

Av. Juan De La Cruz y 10 de Noviembre -Ambato - Ecuador

Fecha: 05 de mayo de 2023

Andlisis solicitado por: Ing. Patricio Méndez

Tipo de muestras: Suelo AP-1
Localidad: Macas

Analisis
RESULTADOS
DETERMINACIONES Método Analisis Unidades Muestra AP -1
Nitrégeno Total Espectrof:tometnc % 0.21
Fésforo Espectrotz)tometnc ppm (me/Ke) 17.7
* WPCF.
Atentamente.
Ing. Angel Ron

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
Correo: laboratorioslyv@gmail.com

Muestra segundo mes

Laboratorio L&V

Contactanos: 0998015730

Av. Juan De La Cruz y 10 de Noviembre -Ambato - Ecuador

Fecha: 30 de mayo de 2023

Andlisis solicitado por: Ing. Patricio Méndez

Tipo de muestras: Suelo AP-2
Localidad: Macas

Analisis

DETERMINACIONES

RESULTADOS

Método Analisis

Unidades

Muestra AP -1

Espectrofotométric

Nitrégeno Total ° % 0.427
Fésforo Espectrof:tometrlc ppm (mg/Kg) 19.7
* WPCF.
Atentamente.
Ing. Angel Ron

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
Correo: laboratorioslyv@gmail.com

Muestra tercer mes




Laboratorio L&V
Contactanos: 0998015730
Av. Juan De La Cruz y 10 de Noviembre -Ambato - Ecuador

Fecha: 30 de junio de 2023

Andlisis solicitado por: Ing. Patricio Méndez
Tipo de muestras: Suelo AP-3

Localidad: Macas

Analisis
RESULTADOS
DETERMINACIONES Método Analisis Unidades MuestraAP -1
Nitrégeno Total ESpem"E’mmet”c % 0.551
Fésforo Espectrof:tometrlc ppm (mg/Kg) 21.5
* WPCF.
Atentamente.
Ing. Angel Ron

RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
Correo: laboratorioslyv@gmail.com



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUIA PARA
NORMALIZACION DE TRABAJOS DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 26/ 01/2024

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: Alexis Estuardo Lema Herrera
Patricia Alexandra Fernandez Quinde

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Ambiental

Titulo a optar: Ingeniero Ambiental
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Firma del Asesor del Trabajo de Titulacion









