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RESUMEN

En las instalaciones de la Granja porcina "Generacién Moya" situada en el Cantén
Cumanda, se realiz6 el disefio del plan de administracién ambiental, Las unidades
experimentales estuvieron constituidas por las muestras de los residuos sélidos, y
liquidos a la entrada y salida de los diferentes procesos de produccién. El disefio
del plan de administracion ambiental contemplé las medidas correctivas y
preventivas en la gestion ambiental dentro de la crianza de los cerdos para
minimizar el impacto generado hacia el entomo y el correcto aprovechamiento de
los recursos. El levantamiento de la linea base, contemplo la toma de los datos
referentes a la georreferenciacion del plantel, inventario de los componentes
ambientales al valorar la descripcion de las actividades realizadas. El diagnéstico
inicial, identifica problemas como falta de vias de acceso de primer orden, areas
descuidadas sin la sefialética adecuada y sobre todo en el manejo de los cerdos no
se contempla medidas de sanidad adecuadas para evitar un dafio ambiental
iremediable. El monitoreo de la calidad del agua que ingresa y abandona la planta,
registré un DQO de 5,85 mgy 23030,00 mg, en su orden y el DBO del agua fue
de 2,1075 mg al ingreso y de 12760,00 mg a la salida. Se realizé la evaluacién de
los impactos de manera general por medio de Matrices de Leopold, obteniéndose
como resultado la calificacion promedio de la granja equivalente a -1, es decir que
las actividades dentro del plantel no afectan considerablemente al entomno y sus
efectos pueden ser mitigados.




ABSTRACT

In the facilities of the hog Farm “Generacion Moya” located in the Cumanda canton
which performed the design of the plan of environmental administration. The
experimental units were constituted by the samples of the solid, and liquid residues at the
entry and exit of the different processes of production. The design of the plan of
environmental administration contemplated corrective and preventive actions in the
environmental management within the breeding of pigs to minimize the impact generated
towards to the environment and the proper use of resources. The raising of the basic line,
which contemplate the data collection relating to the georeferencing of plant, inventory
of environmental components when assess the description of the activities done. The
initial diagnosis, it identifies problems such as lack of access roads of first order,
neglected areas without adequate signage and especially in the management of pigs do
not do not provide adequate safety measures to prevent irreparable environmental
damage. The monitoring of the quality of the water that enters and leaves the plant, it
registered Chemical Oxygen Demand (DQO) £5.85 mg and 23030,00 mg, in its order and
the Biochemical Oxygen Demand (DBO) of the water it was 2,1075 mg at admission and
12760,00 mg to the exist. The evaluation was performed of the impacts in a general
manner by Matrices of Leopold, obtaining as a result the average rating of the farm
equivalent to -1, in other words, activities within the plant do not significantly affect the

environment and their effects can be mitigated.
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[. INTRODUCCION

Actualmente las explotaciones porcicolas constituyen un medio de ingresos
econdémicos importantes en el pais, ademas de que permiten generar nuevas
fuentes de trabajo y superar los problemas de falta de alimento en el pais, La
porcicultura se ha considerado como una de las actividades agropecuarias mas
contaminantes, debido al concepto generalizado que las cataloga como grandes
consumidoras de agua. Durante las actividades de cria, levante y ceba se genera
tres tipos de desechos; residuos sélidos, efluentes liquidos y emisiones
atmosféricas los cuales deben ser manejados de forma racional para hacer de esta
actividad una practica sostenible, que permita avanzar hacia una produccion
competitiva, un uso eficaz de los recursos y a su vez que esté en armonia con el

ambiente.

Las principales fuentes de contaminacion que generan las explotaciones pecuarias,
son la contaminacion del suelo y del agua, debido a que los cerdos ocupan
grandes espacios de terreno para su crianza, esto ocasiona que en lugares donde
se produzca la crianza de dichos animales se elimine la fauna endémica y se tale
los arboles que se encuentran alrededor, generando erosion del suelo y también
los cerdos ocupan grandes cantidades de agua en su alimentacién, ocasionando
gue se dé una sobreexplotacion de este recurso natural no renovable y se produce

grandes dafos al medio ambiente.

El cerdo es adaptado para la produccion de carne, dado que crecen y maduran con
rapidez, tienen un periodo de gestacion corto, de unos 114 dias, y pueden tener
camadas muy numerosas. Son omnivoros y consumen una gran variedad de
alimentos, tal vez una de las razones que condujeron a su domesticacion. Las
explotaciones porcinas son criticadas por los impactos ambientales que causan
sobre las fuentes de agua, suelo y aire. Por tal razén, la produccion porcina es tal
vez, una de las actividades agropecuarias mas vigilada por las autoridades
ambientales. La contaminacion que producira una explotacion de este sector,
puede variar de acuerdo con el estado fisiolégico de los animales y el tipo de

alimentacion utilizada.



La afectacion de las fuentes de agua depende de la cantidad de agua que se usa
en la separacion de los solidos residuales y el manejo que se les dé a los desechos.
Las producciones porcinas generan solidos suspendidos totales, lo mismo que
otros elementos contaminantes, entre los cuales se incluyen el nitrégeno, el fésforo,
coliformes y trazas de metales pesados que en muchos casos, al menos en
explotaciones porcinas tradicionales, es comun que sean vertidos a rios, quebradas

o canales de drenaje y generan el deterioro hidrico

Los cerdos como fuente de alimento, convierten los cereales, como el maiz, y las
leguminosas, como la soya, en carne. Ademas del cerdo también se aprovechan el
cuero piel para hacer maletas, calzado y guantes, y las cerdas para confeccionar
cepillos. Los objetivos que se aplicaron dentro de la presente investigacion se citan

a continuacion:

e Disefiar un plan de administracion ambiental para la granja porcina “Generaciéon

Moya”.

e Levantar la georreferenciacion, la ubicacién ecoldgica, linea base y la lista de

chequeo de las actividades realizadas en la granja porcina “Generacion Moya”.

e Establecer el diagnostico general de los impactos ambientales provocados por

el proceso de produccion en la granja porcina “Generacion Moya”.

e Analizar los residuos industriales liquidos (RILES) y la carga contaminante

circundante a la granja porcina “Generacion Moya”.

e Desarrollar las matrices modificadas de Leopold para obtener la calificacion

ambiental de la granja porcina “Generacion Moya”.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. CONTAMINACION AMBIENTAL

Oates, W. (2008), sefiala que la contaminacion es un cambio perjudicial en las
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas del aire, la tierra o el agua, que puede
afectar nocivamente la vida humana o la de especies beneficiosas, los procesos
industriales, las condiciones de vida del ser humano y puede malgastar y deteriorar
los recursos naturales renovables. Los elementos de contaminacion son los
residuos de las actividades realizadas por el ser humano organizado en sociedad.
La contaminacion aumenta, no sélo porque a medida que la gente se multiplica y el
espacio disponible para cada persona se hace mas pequefio, sino también porque
las demandas por persona crecen continuamente, de modo que aumenta con cada
afo lo que cada una de ellas desecha. A medida que la gente se va concentrando
en pueblos y ciudades cada vez méas densamente pobladas, ya no hay
"escapatoria” posible. "El bote de la basura de una persona es el espacio vital de

otra".

1. Clases de contaminacion ambiental

Ciriacy, W. (2007), indica que clasificar la contaminacion puede resultar tan dificil
como clasificar los ecosistemas terrestres y acuaticos o cualquier tipo de fenbmeno
natural. Los métodos de clasificacibn mas empleados son los realizados segun el
medio (aire, agua, suelo, etc.) y segun el elemento contaminante (plomo, biéxido
de carbono, desechos sdlidos, etc.). Es importante reconocer dos tipos basicos de

contaminantes.

e En primer lugar los contaminantes no degradables, esto es, los materiales y
venenos, como los recipientes de aluminio, las sales de mercurio, las sustancias
guimicas fendlicas de cadena larga y el DDT (dicloro difeniltri cloroetano), que
no se degradan, o lo hacen muy lentamente en el medio natural; en otros

términos, son substancias para las que aun no se ha desarrollado proceso de



a.

tratamiento que sea susceptible de compensar con la intensidad de suministro
del hombre al ecosistema. Estos contaminantes no degradables no soélo se
acumulan sino que ademas resultan a menudo "magnificados biolégicamente™
a medida que circulan por los ciclos biogeoquimicos y a lo largo de las cadenas
de alimentos. Esto significa que algunas sustancias a medida que pasan de un

eslabon a otro de la cadena se concentran en lugar de dispersarse.

En segundo lugar estan los contaminantes biodegradables, como las aguas
negras domésticas, que se descomponen rapidamente por medio de procesos
naturales o en sistemas de ingenieria (como las plantas de tratamiento de aguas
negras), que refuerza la gran capacidad de la naturaleza para descomponer y
poner nuevamente en circulacion al agua. Esta categoria incluye aquellas
substancias para las que existen mecanismos naturales de tratamiento de
desechos. El calor, o la contaminacion térmica, pueden considerarse como
pertenecientes a esta categoria, puesto que son dispersados por medios
naturales, al menos dentro de los limites impuestos por el equilibrio calérico total

de la biosfera.

Contaminacion del aire o de la atmoésfera

Bohm, P. (2007), manifiesta que la atmésfera es la capa de gases de composicion

definida que, junto con la radiacion solar, permite el desarrollo de la vida sobre la

Tierra. A nivel del suelo, la atmdsfera estd compuesta basicamente por:

78 % de nitrégeno, gas que no interviene en la respiracion.

21 % de oxigeno.

0,9 % de argdn, un gas inerte que no interviene practicamente en reacciones
quimicas.

0,03 % de diéxido de carbono (CO2).

Cantidades poco significativas de metano y radén.

Una parte variable del aire atmosférico, segun las condiciones climatoldgicas,
esta formada por vapor de agua, que puede variar entre un 0y un 7 %.



Gbémez, J. (2016), en la atmésfera tienen lugar distintos fenébmenos fisicos, a los
que la vida sobre la Tierra se ha ido adaptando a lo largo de un proceso evolutivo
gue ha durado millones de afios. La atmosfera regula la temperatura de la superficie
terrestre, con una mayor o menor transparencia a la radiacion solar que incide sobre
ella, segun la nubosidad, lo que hace variar la cantidad de radiacién que llega a la
Tierra y que escapa de ésta. En general, la atmosfera es el escenario de una
multitud de fendmenos que afectan al hombre directamente. Su complejidad es tal
gue es muy dificil elaborar una teoria que tenga en cuenta todas las interrelaciones.
Valga como ejemplo de esta dificultad la meteorologia, incapaz, incluso con los
instrumentos de que dispone hoy dia, de hacer predicciones a largo plazo. Los
meteordlogos dicen, exagerando un poco, que la atmdésfera esta gobernada por el
"efecto mariposa”, ya que el batir de las alas de una mariposa en Europa puede
provocar tormentas en América. La civilizacion industrial, convertida en una
gigantesca maquina que fabrica en la actualidad siete veces mas bienes de
consumo gue hace treinta afios, da origen a una elevada cantidad de desechos, de
los cuales una parte significativa pasa a la atmdsfera. De este modo se produce
una importante alteracion de la composicion del aire atmosférico. Una vez
superados ciertos niveles de tolerancia pone en peligro la salud de los ecosistemas

y las poblaciones.

Segun lbarrola, J. (2016), en las grandes ciudades, la contaminacién del aire es
consecuencia de los escapes de gases de los motores de explosion, de los
aparatos domésticos de la calefaccion, de las industrias que es liberado en la
atmosfera, ya sea como gases, vapores o particulas soélidas capaces de
mantenerse en suspension, con valores superiores a los normales. Cuando las
concentraciones de gases y soOlidos superan las concentraciones admitidas
perjudican la vida y la salud, tanto del ser humano como de animales y plantas. El
aumento de anhidrido carbodnico en la atmosfera se debe a la combustion del
carbon y del petréleo, lo que lleva a un recalentamiento del aire y de los mares, con
lo cual se produce un desequilibrio quimico en la biosfera, produciendo una alta

cantidad de monéxido de carbono, sumamente toxica para los seres vivos.



2. Las causas de la contaminacidon atmosférica

Hernandez, A. (2004), reporta que la contaminaciéon atmosférica proviene
fundamentalmente de la contaminacion industrial por combustién, y las principales
causas son la generacion de electricidad y el automévil. También hay otras
sustancias téxicas que contaminan la atmosfera como el plomo y el mercurio. Es
importante que los habitantes de las grandes ciudades tomen conciencia de que
mantener la atmdsfera con concentraciones normales de gases tOxicos es una
necesidad primaria. El aire contaminado afecta la vida cotidiana del ser humano,
manifestdndose de diferentes formas en nuestro organismo, como la irritacion de
los ojos y trastornos en las membranas conjuntivas, irritacion en las vias
respiratorias, agravacion de las enfermedades broncas pulmonares, etc. Aunque
sea dificil clasificar las emisiones contaminantes por su grado de toxicidad, por el
dafio causado o por el peligro potencial que representan, los estudios de
contaminacion ambiental han establecido grandes familias de contaminantes en
funcién del volumen de emisiones o de los dafios que provocan. Se ha establecido
una primera distincibn que separa los llamados contaminantes atmosféricos
clasicos, entre los que se destacan el dioxido de azufre, los éxidos de nitrégeno,
plomo y particulas en suspension, como el polen, particulas de suelo, etc. Todos
estos contaminantes estan relacionados con las emisiones industriales o
domésticas, y cuyos efectos inmediatos son de orden local o regional, que afectan

a la atmosfera y repercuten en el clima del planeta en su conjunto.

Enzensberger, H. (2006), manifiesta que debido a la complejidad de las reacciones
guimicas que tienen lugar en la atmésfera como consecuencia de la actividad
industrial y de las actividades humanas en general, sélo puede hablarse de
contaminacion atmosférica cuando entran en juego los factores climaticos y los
caracteres topograficos locales que no permiten la recirculacion o la eliminacion de
los contaminantes por parte de los fendmenos naturales (lluvias y vientos). En
general, se puede decir que las fuentes artificiales de contaminacion atmosférica
mas importantes son la combustion y los procesos industriales. Ademas de las
fuentes de la contaminacion atmosférica de tipo industrial, que son responsables

de una importante alteracion del aire que se respira (centrales térmicas, emisiones



de industrias quimicas, siderurgicas, cementeras, metallrgicas del aluminio, etc.),
la contaminacién derivada del transporte, en su doble caracter de transporte
individual y de uso colectivo es responsable de una buena parte de las emisiones
de oxido de nitrégeno y de plomo. Tampoco se puede olvidar la llamada
contaminacion doméstica, producida por las calderas de calefaccion y de agua

caliente, que emplean combustibles fésiles.

3. Contaminacion del suelo

Mertens, L. (2006), informa que el suelo es la parte exterior de la corteza terrestre
y esta intimamente vinculado con la vida y con las actividades del hombre;
constituye un intermedio (interfase) imprescindible entre la atmdésfera y la
hidrosfera. En la composicibn quimica del suelo intervienen los elementos
geoldgicos del subsuelo, el aporte de los vientos, de las aguas y los residuos de la
actividad de la vida organica. En él se producen procesos que lo mantienen en
continua transformacion. Esté constituido por proporciones variables de arena, de
arcilla, de limo y de materia organica (humus); la mayor proporcién de uno u otro
elemento define al suelo como: arenoso, areno-arcilloso, arcillo-arenoso, arcilloso,
limoso, limo-arenoso, etc. La porosidad del suelo permite que penetren en él, aire,
gases y agua. El suelo es el habitat natural de numerosos microorganismos. Se
estima que en un gramo de tierra se encuentran entre cien mil a cincuenta millones
de microorganismos. Los microorganismos se agrupan en colonias; las vecinas a
las superficies son aerobias (realizan sus ciclos vitales en presencia de oxigeno),
las otras son anaerobias (realizan sus ciclos vitales en ausencia de oxigeno o en

presencia de pequefias cantidades de éste).

Para Lomeli, M. (2016), las colonias de estos microorganismos son agentes
desintegradores de la materia organica que vuelve al suelo desde las plantas y los
desechos y restos de animales, convirtiéndola en sustancias minerales que son
reabsorbidas luego por los vegetales, cerrando el ciclo de la materia. También
pueden desarrollarse bacterias patégenas, que permanecen vivas en este medio
largo tiempo y que transmiten enfermedades tales como el colera, el tétano, el

carbunclo, la gangrena gaseosa y la tuberculosis, entre otras. Las bacterias se



disponen en las capas superiores del suelo, la mayor parte dentro de los primeros
40 cm. Aun en tierras muy porosas nunca exceden los 3 m de profundidad. Es por
ello que el agua subterranea de las napas inferiores, normalmente no se encuentra

contaminada.

Mertens, L. (2006), sefiala que un suelo se puede degradar al acumularse en él
sustancias en niveles tales que repercuten negativamente en su comportamiento.
Las sustancias, a esos niveles de concentracion, se vuelven téxicas para los
organismos del suelo. Se trata pues de una degradacion quimica que provoca la
pérdida parcial o total de la productividad del suelo. Se puede distinguir entre
contaminacion natural, frecuentemente enddgena, y contaminacion antrépica,
siempre exogena. Las causas mas frecuentes de contaminacion son debidas a la
actuacién antropica, que al desarrollarse sin la necesaria planificacion producen un
cambio negativo de las propiedades del suelo. En los estudios de contaminacion
de suelos, no basta con detectar la presencia de contaminantes sino que se han de
definir los maximos niveles admisibles y ademas se han de analizar posibles
factores que puedan influir en la respuesta del suelo a los agentes contaminantes,
como son: vulnerabilidad, poder de amortiguacion, movilidad, biodisponibilidad,
persistencia y carga critica, que pueden modificar los denominados "umbrales
generales de la toxicidad" para la estimacion de los impactos potenciales y la
planificacion de las actividades permitidas y prohibidas en cada tipo de medio.
Vulnerabilidad. Representa el grado de sensibilidad (o debilidad) del suelo frente a
la agresion de los agentes contaminantes. Este concepto esta relacionado con la

capacidad de amortiguacion.

Segun Llorente, J. (2016), a mayor capacidad de amortiguacién, menor
vulnerabilidad. El grado de vulnerabilidad de un suelo frente a la contaminacion
depende de la intensidad de afectacion, del tiempo que debe transcurrir para que
los efectos indeseables se manifiesten en las propiedades fisicas y quimicas de un
suelo y de la velocidad con que se producen los cambios secuenciales en las
propiedades de los suelos en respuesta al impacto de los contaminantes. Permite
diferenciar los riesgos potenciales de diferentes actividades o predecir las

consecuencias de la continuacion en las condiciones actuales.



4. Contaminacion del agua

Para Millares, P. (2016), la contaminacion hidrica se entiende como la accién de
introducir algin material en el agua alterando su calidad y su composicién quimica.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud el agua esta contaminada “cuando su
composicién se haya modificado de modo que no retna las condiciones necesarias
para el uso, al que se le hubiera destinado en su estado natural”’. El agua que
procede de rios, lagos y quebradas es objeto de una severa contaminacion, muchas
veces producto de las actividades del hombre. El agua es un elemento esencial de
la naturaleza, contribuye al bienestar general del hombre, de los animales y de las
plantas. Es uno de los pocos elementos sin los cuales no podria mantenerse la vida

en el planeta.

Palencia, M. (2004), sefala que existen varias fuentes de contaminacion hidrica a
causa de actividades domésticas, industriales o agricolas. Rios y canales son
contaminados por los desechos del alcantarillado, residuos industriales,
detergentes y pesticidas que se escurren en tierras agricolas. A medida que crecen
las poblaciones, se complican los ciclos ecol6gicos de las aguas.

Mertens, L. (2006), sefiala que los habitantes de zonas urbanas descargan sus
residuos en rios que en muchas ocasiones no son depurados y las industrias
liberan sin control sustancias que las bacterias son incapaces de eliminar. Se utiliza
agua potable para regar sembrados, para disfrute y recreacion, y para diversos
usos domeésticos e industriales. Se olvida muchas veces, que este es un recurso no
renovable y vital para el hombre y los seres vivos, por lo tanto es necesario que el
hombre se concientice sobre este recurso ya que la mejor herencia es cuidarla.
Debido a que el fosforo en el agua no se considera directamente toxico, no se han
establecido niveles estandares en el agua potable. Sin embargo, el fésforo tiene un
impacto ambiental importante en los recursos hidricos porgque vertido directamente
en las corrientes o aplicado en dosis excesivas en el suelo, estimula el proceso de

eutrofizacion el cual aumenta las plantas acuéaticas.
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B. CONTAMINACION POR LA INDUSTRIA PORCICOLA

Segun Pujol, J. (2016), la carne de cerdo a pesar de las prohibiciones religiosas es
el carnico de mayor produccién y consumo en este planeta y presenta, con la carne
de ave, las tasas de crecimiento méas elevadas a escala mundial. Varios factores se

han conjugado para generar este fenomeno por el lado de la demanda, han influido:

e Los cambios en los habitos alimenticios derivados de los procesos de
urbanizacién y del efecto “demostracién” en el consumo;
e El crecimiento de la poblacion y;

e El crecimiento del ingreso per capital.

Palma, A. (2007), menciona que por el lado de la oferta, la implantacion de un
modelo tecnoldgico altamente eficiente al cual se pueden cuestionar su impacto
ambiental, el trato poco humanitario a los animales y la inocuidad de los productos
obtenidos. Durante diez afios (1995-2005), la porcicultura fue la ganaderia mas
importante del pais aportando poco mas del 50 % de la produccién total de carnes.
A contrapelo de lo que ocurre en el resto del mundo, en Ecuador la produccion de
cerdo presentd una fuerte crisis durante los siguientes diez afios y actualmente
ocupa el tercer lugar con un volumen de 1 millén de toneladas que representa el 24
% del total, un inventario de casi 16 millones de cerdos y un consumo per capita de
14 kg al aflo. EI consumo es reducido si se compara con los promedios de los
paises europeos (50-60 kg/afio), de los EUA (30 Kg/afio) o incluso China (23
kg/afio), pero elevados en relacion a los de América Latina de alrededor de 5
kilogramos como promedio. La porcicultura también es importante porque extensas
areas agricolas se dedican a la produccion de insumos para la alimentacion de los
cerdos, sorgo y otros forrajes y en menor medida soya, que mayormente se importa.
Es importante porque genera una compleja cadena de produccién, transformacion,
industrializacion y comercializacién de productos (alimentos balanceados, equipo e
instalaciones para granja, medicinas y bioldgicos veterinarios, embutidos y carnes
frias, etc.). Aproximadamente un 60 % de las granjas reciclan las excretas solidas
en terrenos de cultivo; la mayor proporcion se recicla en fresco. Generalmente estas

son recogidas en forma manual de las corraletas, y estas se depositan directamente
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en el suelo, o son llevadas a un estercolero (el lugar donde son acumuladas las
excretas) en donde se apilan por varios meses y se deshidratan, y posteriormente
se depositan en las tierras de cultivo y finalmente, es importante porque es una de
las actividades pecuarias que mayor impacto tiene en el ambiente por la cantidad y
tipo de residuos que genera. La porcicultura ecuatoriana se ha transformado
significativamente en los udltimos 20 afios; sin embargo, sus caracteristicas

fundamentales siguen siendo:

e Una enorme heterogeneidad productiva que significa la convivencia de grandes
empresas altamente tecnificadas, con pequefias y medianas granjas
semitecnificadas y con una todavia vasta produccion familiar de cerdos

“errantes” y de traspatio.

e Sudependencia del exterior para la obtencion insumos clave para la produccion
como pie de cria (genética), granos, oleaginosas y otros insumos.

e La falta de “internalizacion” de sus costos ambientales.

Bohm, P. (2007), manifiesta que a nivel mundial se reconoce que los problemas

MAas severos que provoca la porcicultura en el medio ambiente son:

e Contaminacion del agua superficial y del subsuelo por el nitrégeno y fosforo

contenido en las excretas.

e Deterioro de la calidad del aire por la generacion de gases toxicos,
principalmente diéxido de carbono, (CO2), amoniaco (NH3), acido sulfhidrico
(H2S) y metano (CHas), que afectan a los trabajadores de la granja, a las

poblaciones vecinas y a los propios cerdos.

e Contaminacion por metales pesados, sobre todo cobre y zinc, que el cerdo sélo

absorbe en un 5y 15 %, excretando el resto.

e Contaminacion microbiologica en la aplicacion de excretas a terrenos agricolas

y pérdida de biodiversidad por erosion genética, (cuadro 1).
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Cuadro 1. PRODUCCION DIARIA DE EXCRETAS SEGUN EL TIPO DE CERDO.

Etapa Estiércol Est. + orina  Volumen Volumen
Kg/dia Kg/dia It/dia m3/anim/mes
25/100 Kg 2,3 4,9 7.0 0,25
Hembra 3,6 11.0 16.0 0,48
H. Lactacion 6,4 18.0 27.0 0,81
Semental 3 6.0 9.0 0,28
Lechon 0,35 0,95 1,4 0,05
Promedio 2,35 5,8 8,6 0,27

Fuente: Millares, P. (2016).

Ciriacy, W. (2007), reporta que los impactos ambientales de la porcicultura se
derivan, basicamente, de la adopcion de un modelo particular de crecimiento que

tiene las siguientes caracteristicas:
e Altamente especializado que a diferencia del modelo europeo, canadiense o
norteamericano, se integra en forma limitada y poco eficiente con la agricultura.

e Concentra enormes cantidades de animales en un nimero cada vez mas

reducido de unidades productivas.

e Tiene una importante presencia en zonas periurbanas y urbanas - Emplea
sistemas de alimentacion ricos en proteinas que el aparato digestivo del cerdo

no puede asimilar en su totalidad.

¢ No ha preparado personal capacitado en el manejo de residuos 3 - Ignoro los

impactos ambientales de la produccion.

e Ignora el trato humanitario a los animales.
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Hernadndez, A. (2004), manifiesta que a este modelo pernicioso desde diferentes

puntos de vista, el porcicultor agrega:

¢ Resistencia ante el problema ambiental por considerarlo sélo un costo y no un

beneficio.

e En general, escaso conocimiento de tecnologias de tratamiento y sus costos.

e En general, escaso conocimiento de la legislacion ambiental, fiscal y de las

normas vigentes.

Enzensberger, H. (2006), menciona que para mantener la salud y el bienestar de
los animales y ofrecer un buen ambiente de trabajo al personal, se requiere una
buena calidad del aire, que se caracteriza por el contenido de gases, polvo y
microorganismos (bacterias, endotoxinas y virus), en el aire ambiental, la
contaminacion por gases nocivos es importante, sin embargo, el impacto mas
severo de las excretas y el agua residual (AR) porcina, cuyos ingredientes son
heces y orina, agua, entre otras. Las acciones de salud publica seran
particularmente dirigidas a prevenir la contaminacion de alimentos o agua, y a
mejorar la educacién personal y comunitaria en la sociedad. El enfoque del manejo
personalizado de las enfermedades trasmitidas por la presencia de excretas de
cerdo se realiza para cortar la via de transmision, sin embargo el mayor trabajo esta
destinado a interrumpir la cadena de transmision en todas las poblaciones
expuestas. Para esto se formulan acciones tendientes a interrumpir la cadena de
transmision a otras personas. En este caso sera fundamental identificar la causa
(problema) y las vias de contaminacion de los agentes, para poder intervenir e

interrumpir la ocurrencia de nuevos casos.

1. Problemas derivados de las excretas de los cerdos

Brunori, J. (2010), argumenta que el estiércol generado en los sistemas ganaderos
puede provocar impactos ambientales negativos si no existe un control en el

almacenamiento, el transporte o la aplicacién, debido a la emisibn de gases



14

contaminantes hacia la atmosfera, y la acumulacion de micro y macro nutrientes en
el suelo y en los cuerpos hidricos superficiales. En todos los paises de mundo se
estan instaurando legislaciones especificas para el manejo y el depédsito de
excretas animales que impacten cuerpos de agua, suelo y atmosfera, las cuales
son supervisadas y certificadas por la agencia de protecciéon ambiental (EPA). el
constante incremento del nimero de cerdos a nivel mundial y la tendencia a la
produccion intensiva ha creado problemas para el depdésito y manipulacién de las
excretas incrementandose la contaminacion por materias organicas e inorganicas
procedentes de las piaras proliferando malos olores, incremento de la poblacion de
moscas y gérmenes patdgenos que afectan la sanidad animal y publica, estas
caracteristicas patogénicas dependeran de muchos factores tales como la especie
animal de la que proceden, las caracteristicas del entorno y, sobre todo de las
posibilidades de que estos residuos procedan de animales enfermos o portadores
destacandose:

e Parasitos: Protozoos Macrocanthorhyncus, nematodos strongyloides, ascaris
suum, trichuris suis, trichinella spiralis, proporcionandoles un medio ideal por

sus caracteristicas de oxigeno, humedad, temperatura, pH.

e Salmonellas: junto con la Escherichia coli forman parte del complejo clinico
denominado " Enterobacteriosis intestinales " predominando en el medio rural

por contaminaciones y malos manejos de alimentos y agua.

e Micobacterias: su presencia en los excrementos esta justificada por la posible
existencia de tuberculosis intestinal y resistencia de los gérmenes a los factores

inhibitorios del medio ambiente.

e Brucellas: entre los mayores problemas destacamos el manejo de las excretas
frescas por posibles contaminaciones a los humanos (Zoonosis), de animales

que presente abortos.

e Leptospirosis: los animales enfermos eliminan grandes cantidades por la orina,
entrando a formar parte de los excrementos, cuando estos contaminan las

aguas se facilitan los contagios, directos o por diferentes vectores.



15

Bacillus anthracis: la principal fuente de contagio radica en los cadaveres de
animales muertos por carbunco bacteriano el cual se encuentra formando
esporos en los excrementos, los cuales pueden tener una supervivencia de mas

de sesenta afos.

Hongos y levaduras: la mayoria de los hongos y levaduras provienen de la
contaminacion exdgena pero en ocasiones puede ser enddgena derivada de
procesos patologicos ubicados en los aparatos digestivo y urinario, presentando

como hongos contaminantes Actinomices, oidium y aspergillus.

Virus: los virus son fuentes altamente contaminantes cuando se encuentran en
las deyecciones proceden de zonas con focos endémicos o epidémicos, los
virus no se reproducen en los medios en que no existan células vivas por lo
tanto al encontrarlas en los excrementos se comportan como particulas vivas

carentes de metabolismo, como se ilustra en la figura 1.

Rodriguez, P. (2002), manifiesta que el crecimiento continuo de la poblacion

humana mundial influye en el aumento de la produccion de alimentos. Del alimento

generado por el sector agricola, 40 % es de origen animal. Algunos grupos

ambientalistas consideran que la industria pecuaria tiene gran responsabilidad en

el calentamiento global por la generacion de contaminantes vertidos al suelo, agua

y atmoésfera. Los gobiernos, principalmente de los paises industrializados y algunos

en desarrollo, han establecido regulaciones sobre uso, manejo y tratamiento de

excretas ganaderas para que su impacto ambiental sea el menor posible.
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Figura 1. Contaminacion por la industria porcicola.
C. LA ECONOMIA AMBIENTAL

Segun Roberts, E. (2016), la politica ambiental que se pone en practica en la mayor
parte de los paises, tiene sus raices en la economia ambiental, rama relativamente
joven de la economia neoclasica que hereda de ésta los supuestos que subyacen
en el modelo de equilibrio general competitivo una sociedad simétrica (sin clases),
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comportamiento “racional” de los agentes, presencia de una “dotacion inicial” que
no cuestiona los problemas de distribuciéon y, competencia perfecta. En el pasado,
los modelos de desarrollo clasico, neoclasico y sus variantes modernas, asi como
el esquema marxista de reproduccion, ignoraron las mdultiples funciones de la

naturaleza en el proceso de desarrollo.

Roberts, E. (2006), indica que a partir del instrumental analitico que proporcionan
el andlisis insumo-producto, los conceptos de optimizacion, la economia de los
recursos no renovables, del reciclaje y la conservacion y la cuestion de los limites
al crecimiento, la economia ambiental ha contribuido a poner de relieve tres

cuestiones de gran importancia:

e Que aun aceptando los supuestos extremos de la teoria econémica neoclasica,
el mercado “falla” porque no es capaz de asignar eficientemente los recursos en

presencia de “externalidades”.

e Que es precisamente la “racionalidad” del mercado y los procesos de
especializacion, sustitucion y globalizacion que impulsa, la que ha llevado a los

recursos naturales a un grave deterioro y a estar bajo constante amenaza.

e Que hay un problema irresoluble de intransferibilidad de metodologias y
técnicas generadas en el Norte, para la evaluacion economica de los recursos
naturales y la biodiversidad, cuya abundancia y riqueza se concentran en los
paises del Sur, especialmente en la franja intertrépicos, donde también esta
concentrada la pobreza. Pigou aporta a la economia ambiental uno de sus

conceptos mas importantes: el de “externalidad”.

1. Los instrumentos de la politica ambiental

Para Ramalho, R. (2005), la proteccion ambiental implica la intervencion de los
gobiernos en la economia, pero resulta dificil establecer el grado y la naturaleza de
dicha intervencion. A nivel mundial la politica ambiental toma fuerza a partir de los

afos setenta con la conferencia de Estocolmo (1972) y de 1983 con el informe de
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la Comision Brundtland. El congreso de Rio de Janeiro en 1992 marcé otro cambio
importante en la politica ambiental a nivel global, dado que los paises del sur global
tomaron mayor protagonismo y por primera vez se llegd a establecer metas
concretas. En la actualidad la politica ambiental en los diferentes paises ha sido
encaminada a buscar el desarrollo sustentable, es decir, un equilibrio entre la
sociedad, la economia y el ambiente. La politica ambiental continla siendo un
desafio en la mayoria de paises ya que no cuentan con un adecuado marco juridico,
razon por la cual los instrumentos y herramientas son fundamentales para lograr
los objetivos ambientales (modificar el comportamiento de la sociedad). En los
inicios de los setenta, los paises de la Organizaciébn para la Cooperacion
Econdmica y el Desarrollo (OCED) se comprometen a asumir el principio “el que
contamina paga” (PPP). El planteamiento basico del PPP es que el precio de un
bien o servicio debe reflejar el costo total de su produccion, incluyendo el de todos
los recursos naturales usados, ya sea como insumos o como resumidero de
residuos, esto es, integrarlos al ambiente incluyendo su capacidad para asimilar

residuos.

Sans, R. (2008), reporta que La politica ambiental propone una serie de
instrumentos de reestructuracion de los mercados para que los bienes y servicios
ambientales entren de una manera mas eficiente—, bajo dos enfoques: uno directo,
basado en regulaciones (‘comando y control” o normas) y otro indirecto
representado por los incentivos de mercado donde se incluyen los impuestos
pigouvianos, los derechos de propiedad, y la creacion de mercados. Pueden

diferenciarse dos grandes grupos de instrumentos de politica ambiental.

Roberts, E. (2006), menciona que un primer conjunto de instrumentos
“tradicionales”, se basan en leyes o reglamentaciones dictadas por el poder publico
gue buscan modificar el comportamiento de los agentes econdmicos en materia de
emisiones. Estos instrumentos suponen una relacion jerarquica entre el "regulador"
y el "regulado", donde el primero puede imponer objetivos e instrumentos de politica

al segundo. Este grupo comprende:
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Regulaciones que imponen limites 0 normas a ser respetados por los agentes
(por ejemplo, normas de calidad de agua o de efluentes, zonificacion, etc.).
Estas regulaciones muchas veces imponen, para cada industria, el uso de las
"mejores tecnologias disponibles, que no impliguen excesivos costos
econdmicos” (expresion que, en inglés, se identifica por la sigla BATNEEC) para
reducir las emisiones. En la practica, estos requisitos son generalmente

implementados con la autorizacién de operacién de nuevas plantas industriales.

Instrumentos econdmicos (por ejemplo, impuestos, subsidios, permisos
negociables, etc.) que establecen incentivos a través de precios o sefiales
econdémicas, a fin de que las decisiones privadas en materia de emisiones
incorporen correctamente los efectos de externalidad negativa (los costos

sociales de degradacion del medio).

Sistemas de responsabilidad legal, generalmente aplicados para garantizar
compensacion ante la ocurrencia de accidentes ambientales. Muchas veces,
estos instrumentos implican la asignacion de derechos (a la compensacion) y el
establecimiento de normas (por ejemplo obligacion de contratar seguros contra
riesgos ambientales), aunque a menudo también Instrumentos de Politica
Ambiental Documento preliminar para discusién incluyen sefiales econémicas
(por ejemplo, la introduccion del criterio de negligencia para brindar los
incentivos correctos a la prevencion tanto del lado del causante como por parte

de las victimas).

Roberts, E. (2006), manifiesta que un segundo conjunto de instrumentos “nuevos”,

crecientemente utilizados en los paises de la OCDE en los ultimos 20 afios, implican

una forma diferente de influir en el comportamiento de los agentes en materia

ambiental. En particular, el "regulado” juega un rol mucho mas activo en la definicion

de objetivos ambientales y en los medios para alcanzarlos. Estos instrumentos han

sido desarrollados por los gobiernos para responder a los nuevos desafios de

politica ambiental (el desarrollo y la adopcidon de productos y procesos mas limpios,

el reciclaje de residuos, la reduccion de las emisiones de dioxido de carbono y otros

gases de efecto invernadero y el control de ciertas substancias toxicas soélo

recientemente incluidas en la agenda de politica ambiental). Incluso, como se vera
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mas adelante, existen iniciativas de este tipo que son desarrolladas por el sector
privado sin intervencion publica, por ejemplo. Para la certificacion de los procesos
de gestion ambiental de las empresas o sus productos. Dicha certificacion puede
otorgar beneficios al sector industrial ya sea en términos de mejoras en su imagen
publica, o en términos de oportunidades para diferenciar sus productos como
“ecoldgicos”. Dentro de esta familia de instrumentos vale la pena diferenciar dos

sub-grupos:

a. Acuerdos voluntarios para el control de las emisiones industriales

Vargas, A. (2004), reporta que, a través de los acuerdos voluntarios, las empresas
se comprometen a alcanzar determinados objetivos ambientales, mas alla de lo
requerido por las leyes ambientales. Un inventario reciente da cuenta de mas de
300 acuerdos voluntarios, solamente en la Union Europea (OCDE, 1999). Los

acuerdos voluntarios (AV) comprenden:

e Acuerdos negociados, que son el producto de una negociacion entre el gobierno
y las empresas sobre los objetivos ambientales a alcanzar. A veces estos
acuerdos pueden también incluir terceras partes, tales como las comunidades
locales y/o organizaciones no gubernamentales (ONGs) tales como

movimientos ecologistas.

e Programas voluntarios donde los gobiernos fijan objetivos ambientales a ser
alcanzados por el programa y las empresas eligen voluntariamente si participar
0 no. En este caso, desde el punto de vista de las empresas, los beneficios
derivados de la participacién estan dados ya sea por una buena reputacion
ambiental, o bien por la reduccion de costos que logra la misma en comparacion
con la aplicacion de una medida regulatoria existente. Muchas veces responden
al deseo de la industria de hacer conocer sus esfuerzos para mejorar su gestion
ambiental, y de expresarlos en un compromiso unilateral (un ejemplo muy citado
es el programa Responsible Care implementado por la industria quimica en casi
todo el mundo para mejorar su imagen luego de varios accidentes ambientales

en los afios 1980).
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Rodriguez, C. (2002), indica que los acuerdos voluntarios constituyen verdaderos
instrumentos de politica ambiental, ya que involucran convenios o contratos entre
los poderes publicos y las empresas (ya sea firmas individualmente o a través de

sus respectivas camaras empresariales). Dentro de esta categoria cabe distinguir:

e Acuerdos negociados, que son el producto de una negociacion entre el gobierno
y las empresas sobre los objetivos ambientales a alcanzar. A veces estos
acuerdos pueden también incluir terceras partes, tales como las comunidades
locales y/o organizaciones no gubernamentales (ONGs) tales como

movimientos ecologistas.

e Programas voluntarios donde los gobiernos fijan objetivos ambientales a ser
alcanzados por el programa y las empresas eligen voluntariamente si participar
0 no. En este caso, desde el punto de vista de las empresas, los beneficios
derivados de la participacion estan dados ya sea por una buena reputacion
ambiental, o bien por la reduccion de costos que logra la misma en comparacion

con la aplicacién de una medida regulatoria existente.

Para Peralta J. (2016), los acuerdos voluntarios suelen ser empleados para
amortiguar el impacto de instrumentos econdémicos, tales como los impuestos a las
emisiones. En este sentido, un ejemplo interesante es el programa danés que
combina un impuesto y un AV para reducir las emisiones de CO2 en el contexto de
la Convencion Marco sobre Cambio Climatico de las Naciones Unidas. Junto con
la introduccion de un impuesto a las emisiones de dioxido de carbono que afectaria
considerablemente a las firmas altamente intensivas en energia, se decidié ofrecer
a éstas la posibilidad de reducir el impuesto a pagar sobre dichas emisiones, a
cambio de que invirtieran en proyectos de mejora de su eficiencia energética que
reducen las emisiones de CO2- en el marco de un AV (todo proyecto identificado
en una auditoria energética con un periodo de repago de 4 afos debia ser
implementado).
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2. Instrumentos de promocidn de la produccién limpia

Sanchez, F. (2006), manifiesta que para la promocién de la produccion limpia (por
ejemplo, de tecnologias que permiten el reciclado de materias primas o0 insumos y
por ende reducen las emisiones e inclusive los costos de produccion) se utiliza un
gran numero de instrumentos (que suelen aplicarse asimismo para el control de la

contaminacion o para fomentar la innovacién tecnolégica). Cabe citar los siguientes:

e Campanas de difusién de informacioén sobre tecnologias de produccidon “mas

limpias”.

e Promocién del uso de auditorias ambientales, a través de las cuales las
empresas pueden identificar “derroches” cuya correccién les permitiria

eventualmente reducir sus costos de produccion.

D. VALORACION DEL CONTENIDO DE METANO EN EL AIRE

Rodriguez, P. (2016), manifiesta que en vista a que las principales actividades que
se desarrollan dentro de la granja porcicola representan el manejo de residuos que
generan malos olores, se procedio al analisis del contenido de metano presente
dentro del aire que engloba la salida del emplazamiento donde se realiza el manejo
de los cerdos. Para la valoracion del contenido de metano en el aire dentro del
area de salida (donde se percibe la mayor concentracion de malos olores a simple
apreciacion), se procedio a la toma y analisis de muestras por medio de equipos de
campo, los cuales recogieron una cantidad establecida de aire y se realizo la
valoracion directa del metano. Los resultados. Para poder efectuar una mejor
validacion de los impactos generados al aire se procede paralelamente a la
valoracion del contenido de metano en el ingreso de la zona de manejo de los
animales, en vista a que en dicha area, por el sistema de ventilacion natural y las
corrientes internas de aire, no se percibié malos olores. El metano, en conjunto a
otros gases, es el principal componente de la degradacion anaerobia de los

residuos compuestos por materia organica.
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Whitehead, D. (2016), manifiesta que el termino anaerobio implica que la materia
organica se descompone en condiciones muy pobres de oxigeno, como es el caso
de acumulaciones de agua sin circulacion durante un tiempo relativamente alto, lo
cual se puede generar dentro de tuberias y ductos de transporte de aguas
residuales que no poseen un buen sistema de drenaje. En el caso de las granjas
porcicola, la limpieza de los corrales que albergan los cerdos se realiza con una
frecuencia diaria, no obstante, la presién del chorro de agua para limpieza no es el
suficiente, y el caudal de agua utilizado es muy pobre, lo cual ocasiona que restos
de materia organica (procedentes principalmente de las deyecciones de los
animales) se acumulen en las esquinas y canales dentro de cada uno de os
corrales, generando zonas donde el agua se puede estancar y se produzcan malos
olores debido a la descomposicién de la materia organica presente en el agua
residual. En vista a lo expuesto, se puede manifestar que el incremento en el valor
del contenido de metano que se registrd entre el aire del ingreso y de la salida de
la zona de manejo de los animales, lo cual corresponde a un impacto de caracter
negativo para el entorno de la granja. No obstante, y debido a la lejania de la
granja con centros poblados o casas aledafias, se puede manifestar que dicha
emision gaseosa es asimilada por el ambiente sin generar alteraciones
permanentes o considerables, lo cual permitié concluir que el aire del entorno no

esta siendo afectado por la granja.

E. PLAN DE ADMINISTRACION AMBIENTAL PARA EL SECTOR PORCICOLA

Para Whitehead, D. (2016), la administracion ambiental debe contemplarse como
una parte importante y obligada de cualquier industria pecuaria, ya que permite
organizar las actividades humanas para evitar la contaminacion ambiental, a través
de la aplicacion y analisis de actividades como el manejo de los recursos utilizados
para la produccion animal, previniendo o mitigando los posibles problemas
ambientales. La contaminacién ambiental generada por la industria pecuaria ha
sido como consecuencia de las practicas intensivas y confinadas de la produccién
animal, instalada en espacios con alta densidad porcina, cercanos a rios o fuentes
hidrolégicas, poblaciones humanas o animales sin ser controladas segun la

normativa existente en los paises. Algunos de los factores que han influido para
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que los residuos de la produccion animal sean considerados una fuente de
contaminacion incluyen: disponibilidad de tierra, calidad y educacion de la fuerza
laboral, cultura tecnoldgica del productor y muy importantemente la cercania a los
asentamientos humanos, ya que la actitud y la opinion publica han jugado un papel
determinante para la definicion de los desechos como un problema de
contaminacion. En particular el sector porcicola ha sido estrechamente
supervisado, ya que se ha considerado como el sector con mayor impacto
ambiental. Sin embargo, aspectos como la nutricion, genética, sistemas de
alimentacion, tipo de instalaciones, sistema de almacenamiento, asi como la
gestién de aguas residuales, de purines y heces y de animales muertos han sido
modificados y mejorados a través de la aplicacién de normativas. Con ello se ha
evitado, reducido y controlado el impacto de los desechos producto de la cria de
cerdos. Por otra parte, no seria adecuado ver el efecto ambiental de la produccion
porcina de forma parcial, por ello hay que considerar todas y cada una de las fases

del proceso productivo.

Segun Vargas, A. (2016), el impacto ambiental debe ser observado como un todo,

evitando la transferencia de contaminantes de un medio:

e Agua (subterranea o superficial);
e Suelo (acumulacion de nutrientes);

e Atmosfera (calentamiento global y olores, polvo o ruido).

Roberts, E. (2006), reporta que considerando las particularidades de cada
instalacion y de cada entidad ambiental receptora. En el entendido que todo
proceso de produccién genera residuos, los cuales pueden ser sustancias u
objetos, que desprenden contaminantes. Por lo que, para cada uno de estos
productos existe un proceso de evaluacion y analisis, utilizando valores limites de
emisién de sustancias contaminantes (VLESC) considerando las caracteristicas
técnicas de las instalaciones, su implantacion geografica, y las condiciones locales

ambientales, en el grafico 1 se indica los pasos para un plan de manejo ambiental:
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Gréfico 1. Pasos para un plan de manejo ambiental.

Para Vargas, A. (2016), en la actualidad, existe una tendencia a visualizar de forma
diferente a los desechos de las granjas porcinas, reconociendo que no todos son
productos perjudiciales para el ambiente, y por lo tanto, su uso puede ofrecer
beneficios. Una nueva forma de describirlos es mediante la utilizacion de conceptos
como “Uso eficiente de los desechos porcicolas” (UEDP), ademas de implementar
un plan de gestion de nutrientes (PGN), para el aprovechamiento de los desechos

porcicolas liquidos y solidos.

1. Objetivos y estructura del plan de manejo ambiental

Schaefer, C. (2016), reporta que el plan de manejo ambiental es el conjunto de
obras o actividades que se formulan e implementan para atender los impactos
ambientales, el objetivo del plan es “prevenir, mitigar, corregir o compensar los
impactos y efectos ambientales que se causen por el desarrollo de un proyecto,
obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y

abandono segun la naturaleza del proyecto, obra o actividad. Todos los programas
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gue se formulen deben estar enmarcados dentro de los patrones culturales, valores,

relaciones sociales y relaciones con el medio, de los grupos sociales a los que van

dirigidos. Los diferentes programas deben tener en cuenta también su

sustentabilidad ecoldgica. Es importante que en todos se evalle el impacto

ecolégico que producirdn, para evitar que una solucion de convierta en el futuro en

un problema. La estructura del Plan de manejo es la siguiente:

Plan de Prevencion, Control y Mitigacion de Impactos Ambientales Negativos:
Formular un conjunto de medidas de prevencion y mitigacion de los impactos
ambientales significativos, de manera que sus efectos en el ambiente sean
neutralizados o reducidos hasta cumplir con la normativa ambiental vigente y
las buenas préacticas ambientales, durante el desarrollo de las actividades, en la
explotacion que se realice. Las etapas que comprende es la de construccién y

la de operacion de la explotacion.

Plan de Manejo de Desechos Sdlidos y Liquidos: El objetivo de este plan es
realizar el adecuado manejo y disposicion final de los residuos liquidos y sélidos
domeésticos generados en la obra para no afectar al ambiente ni a la salud de
las personas. El alcance del plan es tanto en la etapa de construccién como en
la de operacion, los impactos que se mitigaran seran: contaminacion del agua,
contaminacion visual, proliferacion de vectores (roedores, moscas, mosquitos,
cucarachas, etc.), contaminacion del suelo por inadecuada disposicion de
residuos solidos, riesgos para la salud publica / ocupacional. El lugar y la
poblacién afectada sera la calidad de agua y del suelo en el area de influencia
directa de la obra, salud publica y ocupacional de las personas en el area de

influencia directa de la explotacion.

Plan de Manejo y Almacenamiento de Productos Quimicos y Combustibles: el
objetivo es establecer los lineamientos basicos que permitan el manejo,
almacenamiento y uso de productos quimicos, estos lineamientos deben
procurar mitigar el riesgo para el personal y reducir o mitigar el impacto para el
medio ambiente. Esta normativa aplica a todas las tareas, actividades o
procesos que involucren el uso de productos quimicos en diferentes

concentraciones o soluciones, en cualquier presentacion. Esta regida por NTE
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INEN 2288:2000. Productos quimicos industriales peligrosos. Etiquetado de
precaucion. Requisitos. NTE INEN 2266:2009. Transporte, manejo Yy
almacenamiento de productos quimicos peligrosos. Requisitos y el Reglamento

Interno de Seguridad y Salud.

Plan de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional: El objetivo es establecer un
estudio de seguridad laboral y salud para el desarrollo de las actividades
industriales dentro de las explotaciones pecuarias, asi como las previsiones
respecto a la prevencion de riesgos de accidentes, y posibles enfermedades
profesionales y riesgos derivados de los trabajos de reparacion, conservacion y
actividades diarias. También se establecen las bases preventivas de higiene y
bienestar de los trabajadores. Ademas se debe encargar de establecer y
ejecutar un estudio de seguridad laboral, que sea una base para que la empresa
formule el Plan de Seguridad Laboral y Salud ocupacional, el mismo que tendré
como proposito el propender al normal desarrollo de las diferentes actividades
en la explotacion pecuaria previniendo y reduciendo los riesgos debidos a todas
actividades de la construccién, para garantizar la integridad fisica y salud de los

trabajadores.

Plan de Educacion y Capacitacion Ambiental: El objetivo primordial es instruir
al personal de la explotacion y ciudadania en general respecto a las
caracteristicas del proyecto y sus consecuencias ambientales asi como divulgar
de manera did4ctica el contenido del Plan de Manejo Ambiental, para mitigar los
impactos ambientales identificados y evaluados. Una de las finalidades es que
los trabajadores se encuentren capacitados en el cumplimiento de las
actividades especificas y asi evitar cualquier emergencia que podria suceder y
afectar no solo al entorno sino su integridad fisica, ademas, facilitara la
realizacion de charlas frecuentes con el personal. Es necesario contemplar los
riesgos de contaminacion de agua, aire y suelo por falta de concienciacion del
personal que laborard en la explotacion, riesgos de accidentes laborales y

riesgos para la salud publica.

Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental: Los objetivos del plan son
establecer y ejecutar un programa de monitoreo para controlar el cumplimiento

de la ejecucion correcta del Plan de Manejo Ambiental, incluidas todas las
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medidas de mitigacion previstas en el mismo, formular un programa de
monitoreo ambiental para determinar el nivel de contaminacion (ruido, emision
de polvo, gases de combustion) debido a la ejecuciéon de la obra y Mantener

un registro de los resultados de las mediciones ambientales.

Plan de Contingencias y Riesgos: Un plan de contingencia es un conjunto de
procedimientos alternativos a la operatividad normal de cada institucion. Su
finalidad es la de permitir el funcionamiento de esta, aun cuando alguna de sus
funciones deje de hacerlo por culpa de algun incidente tanto interno como ajeno
a la organizacion. Todas las instituciones deberian contar con un plan de
contingencia actualizado, valiosa herramienta en general basada en un analisis
de riesgo. Permitira ejecutar un conjunto de normas, procedimientos y acciones
basicas de respuesta que se deberia tomar para afrontar de manera oportuna,
adecuada y efectiva, ante la eventualidad de incidentes, accidentes y/o estados
de emergencias que pudieran ocurrir tanto en las instalaciones como fuera de
ella, por ejemplo el secuestro de un funcionario. Los riesgos los puedes
eliminar, transferir, mitigar o aceptar. Ello dependera de varios factores tales

como la probabilidad de ocurrencia o impacto del riesgo.

Plan de Relaciones Comunitarias: Establecer un conjunto de actividades que
permita una fluida y eficiente comunicacion con los habitantes beneficiados y
afectados por la ejecucién del proyecto, asi como con la ciudadania en general
sobre todo para informar sobre la marcha de la ejecucién de la obra y sus
implicaciones sobre la vida cotidiana de los mismos. la finalidad de este plan es
la de mantener adecuadamente informados a los habitantes del area de
influencia ambiental, que podrian ser afectadas por la ejecucion y operacion de

los diferentes procesos que ese efectian en la explotacién.

Plan de Abandono y Retiro: El plan de abandono es el conjunto de acciones
para abandonar un area o instalacion, corregir cualquier condicion adversa
ambiental e implementar el reacondicionamiento que fuera necesario para
volver el &rea a su estado natural o dejarla en condiciones apropiadas para su
nuevo uso. Este plan incluye medidas a adoptarse para evitar impactos
adversos al ambiente por efecto de los residuos sélidos, liquidos o gaseosos

gue puedan existir o que puedan aflorar con posterioridad. Para ello, debe
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observarse lo siguiente. Se propondra en el plan de abandono las acciones de
descontaminacion, restauracion, reforestacion, retiro de instalaciones y otras
gue sean necesarias para abandonar el area, asi como el cronograma de
ejecucion. Para ello, debera tenerse en cuenta el uso futuro previsible que se le
daréd al &rea, las condiciones geograficas actuales y las condiciones originales
del ecosistema. Conjuntamente con la presentacion de la solicitud de
aprobacion del plan de abandono, el responsable del proyecto debera otorgar
garantia de seriedad de cumplimiento (carta fianza), que sustente el
cumplimiento de los compromisos contenidos en el plan. La garantia debe ser
extendida a favor del organismo ambiental que regenta en la zona, por una
entidad del sistema financiero nacional, por un monto igual al 30 % del monto
total de las inversiones involucradas en el plan de abandono propuesto, con
vigencia hasta 90 dias calendario después de la fecha programada para la
culminacién de las actividades consideradas en el referido plan. La garantia de
seriedad de cumplimiento del plan de abandono no podra ser liberada hasta que
el duefio de la explotacion informe al organismo ambiental que regenta en la
zona, su conformidad a la ejecucion del plan y al cumplimiento de las metas
ambientales de éste. Durante la elaboracion del plan de abandono y el tramite
de aprobacion, el responsable u operador mantendra vigilancia de las
instalaciones y el area para evitar, y controlar de ser el caso, la ocurrencia de
incidentes de contaminacion o dafios ambientales. El plan de abandono parcial
es el conjunto de acciones para abandonar parte de un area o instalacion. Este
plan se cifie a lo establecido en lo referente a tiempo y procedimiento. Este plan

de abandono parcial no requiere de garantia de seriedad de cumplimiento.

2. Definicion de componentes bhiofisicos del medio

Schaefer, C. (2007), reporta que entre los componentes biofisicos del medio se
estudiaran los impactos de la actividad del proyecto sobre el aire, el agua, la flora 'y

fauna, el suelo y el medio simbdlico.

e Aire: Respecto al aire, y relacionado al ruido, es necesario identificar los niveles

sonoros que produciran las actividades relacionadas con el
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proyecto, vinculado a olores, algunos gases generados por la actividad pueden
producir olores desagradables por ejemplo el sulfuro de hidrogeno y la amina
utilizada como solvente. Relacionado a gases y material particulado se deben
identificar las fuentes de contaminacion atmosférica existentes en el proyecto,
como emisiones de material particulado, metano (CH4), diéxido de carbono
(CO2), 6xidos de nitrogeno (NOx), oxigeno (0O2), sulfuro de hidrogeno (SH2) y

otros contaminantes habitualmente presentes en el GRS.

Agua: Respecto al agua, es necesario identificar el impacto de las actividades
del proyecto sobre los cursos de aguas superficiales, considerando los usos
actuales y potenciales de las fuentes hidricas de la zona, datos de calidad fisico-
quimica y bacteriolégica de las fuentes de agua de la zona del proyecto y el
analisis de estabilidad de cauces y dinamica de los cambios naturales. En
cuanto a las aguas subterraneas el andlisis de la hidrologia subterrdnea debe
basarse en los efectos de corte que pueden generar la excavacion y los riesgos

de contaminacion, asi como la evolucion temporal de los niveles freéticos.

Flora y fauna: En relacion a la flora y la fauna se debe considerar el efecto
sobre el habitat y el microclima teniendo en cuenta si las actividades realizadas
generan modificaciones o destruccion de los mismos para la permanencia de
las especies presentes en el lugar. Dentro del mismo item es necesario
establecer si el proyecto influye sobre la diversidad de especies animales y

vegetales presentes en el area.

Suelo: En cuanto al suelo, se deben evaluar los impactos sobre la topografia/
erosiéon evaluando si las modificaciones en la topografia ocasionadas
principalmente por los movimientos de tierra, excavaciones o terraplenes que
suponen un importante efecto sobre el terreno, generan erosién o cambio en las

condiciones de estabilidad del mismo.
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F. MATRIZ DE LEOPOLD

Para Takai, H. (2016), la matriz de Leopold, es un procedimiento para la evaluacion
del impacto ambiental de un proyecto de desarrollo y, por tanto, para la evaluacion
de sus costos y beneficios ecoldgicos Esta evaluacidon constituye una Declaracion
de Impacto Ambiental (DIA). La matriz de Leopold (ML) fue desarrollada en 1971,
en respuesta a la Ley de Politica Ambiental de los EE.UU. de 1969. La ML establece
un sistema para el analisis de los diversos impactos. El analisis no produce un
resultado cuantitativo, sino mas bien un conjunto de juicios de valor. El principal
objetivo es garantizar que los impactos de diversas acciones sean evaluados y
propiamente considerados en la etapa de planeacion del proyecto. La matriz de
Leopold es un método cuantitativo de evaluacion de impacto ambiental creado en
1971. Se utiliza para identificar el impacto inicial de un proyecto en un entorno
natural. El sistema consiste en una matriz con columnas representando varias
actividades que ejerce un proyecto (por ejemplo desbroce, extraccion de tierras,
incremento del trafico, ruido, polvo, etc), y en las filas se representan varios factores
ambientales que son considerados (aire, agua, geologia) La evaluacién del impacto
ambiental es la pendltima de una serie de pasos o etapas que se describen a

continuacion:

e Declaracion de los objetivos del proyecto.

e Andlisis de las posibilidades tecnolégicas para lograr el objetivo.

e Declaracion de una o varias acciones propuestas, incluyendo alternativas, que
puedan causar impacto ambiental.

e Descripcion de las caracteristicas y condiciones del medio ambiente, antes del
inicio de las actividades.

e Descripcion de las acciones propuestas, incluyendo un analisis de costos y
beneficios.

¢ Andlisis de los impactos ambientales de las acciones propuestas.

e Evaluacién de los impactos de las acciones propuestas sobre el medio
ambiente.

e Resumen y recomendaciones.
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Whitehead, D. (2005), reporta que la matriz de Leopald tiene en el eje horizontal las
acciones que causan impacto ambiental; y en el eje vertical las condiciones
ambientales existentes que puedan verse afectadas por esas acciones. Este
formato provee un examen amplio de las interacciones entre acciones propuestas
y factores ambientales. El nUmero de acciones que figuran en el eje horizontal es
de 100. El numero de los factores ambientales que figuran en el eje vertical es de
88. Esto resulta en un total de 8,800 interacciones. En la practica, solo algunas de
las interacciones involucran impactos de tal magnitud e importancia para justificar
un tratamiento detallado. La manera mas eficaz de utilizar la matriz es identificar
las acciones mas significativas. En general, s6lo alrededor de una docena de
acciones seran significativas. Cada accién se evalGa en términos de la magnitud
del efecto sobre las caracteristicas y condiciones medioambientales que figuran en
el eje vertical. Se coloca una barra diagonal (/) en cada casilla donde se espera una
interaccion significativa. La discusion en el texto del informe deberd indicar si la

evaluacion es a corto o a largo plazo.

Roberts, E. (2006), manifiesta que para la elaboracion de las matrices de Leopald
se evallan las casillas marcadas mas significativas, y se coloca un nimero entre
1 y 10 en la esquina superior izquierda de cada casilla para indicar la magnitud
relativa de los efectos (1 representa la menor magnitud, y 10 la mayor). Asimismo,
se coloca un numero entre 1 y 10 en la esquina inferior derecha para indicar la
importancia relativa de los efectos. El siguiente paso es evaluar los nimeros que
se han colocado en las casillas. Es conveniente la construccion de una matriz
reducida, la cual consiste sélo de las acciones y factores que han sido identificados
como interactuantes. Debe tomarse especial atencion a las casillas con nameros
elevados. El alto o bajo niumero en cualquier casilla indica el grado de impacto de
las medidas. La asignacion de magnitud e importancia se basa, en la medida de lo
posible, en datos reales y no en la preferencia del evaluador. El sistema de
calificacion requiere que el evaluador cuantifigue su juicio sobre las probables

consecuencias.
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1. Identificacidn y Andlisis de los Impactos Ambientales

Vallejos, S. (2008), manifiesta que para identificar los impactos ambientales
causados por las actividades porcicolas, se empleara los diagnosticos ambientales
sectoriales y la bibliografia del sector. Con la informacién recolectada, se
determinara el flujo de entradas y salidas de materia primas, y se estableceran los
aspectos ambientales caracteristicos de esta actividad productiva y sus impactos.

Después se organizara la informacidén en una matriz donde se relacionaran:

e Las acciones del proceso de desarrollo y operacion.
e Los impactos potenciales agrupados en los componentes ambiental, social y

legal.

Whitehead, D. (2005), indica que la valoracion para determinar cual impacto tiene
mayor significacion, se realizara teniendo en cuenta tres criterios cada uno de los

cuales serd valorado en dos componentes:

e El criterio legal valorado por existencia y cumplimiento;
e El criterio ambiental valorado por frecuencia y severidad;

e El criterio de las partes interesadas, valorado por existencia y gestion.

Whitehead, D. (2005), menciona que cada criterio tendra el mismo peso en la
calificacion final y cada componente de valoracion se calificara con 1, 2 o 3. Una
vez se asignara la calificacion de los componentes en cada impacto, se
multiplicaron para obtener el valor del criterio y al final, se sacara un total con la
suma de los valores obtenidos para cada uno de ellos. Con este total se podra
establecer el valor de significancia del impacto dentro del proceso productivo y de
esta manera, puntuaciones entre 3 y 11 seran consideradas no significativas, y
significativas las superiores a 12. En el cuadro 2, se presenta los criterios de
valoracion de impactos ambientales que se aplicaran para este caso.
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Cuadro 2. CRITERIOS DE VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

CRITERIO VALORACION PUNTAJE

DESCRIPCION

|_\

Legal Existencia

Cumplimiento

Ambiental Frecuencia

Severidad

W N P W DN PP WODN P DN

Partes Existencia

interesadas

Gestion

N P WDN P

3

No existe
Existe y no esta reglamentado
Existe y esta reglamentado
No aplica
Cumple
No cumple
Frecuencia menor < 25% =1
Frecuencia media > 25% < 75% = 2
Frecuencia mayor > 75% = 3
Baja =1 si P = bajay Z = puntual
Media = 2 si P = media y Z = veredal
Alta = 3 si: P = alta y Z = municipal,
veredal o puntual

No aplica
No hay exigencia
Si hay exigencia
No aplica

No hay gestion

Si hay gestion

1 Frecuencia: Tiempo del impacto (en dias) / 365 dias *100
P= Peligrosidad y Z = Cubrimiento o area del impacto

Fuente: Ministerio del Ambiente. (2016).
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo experimental se realiz6 en la Granja porcina "Generacion Moya" situada
en la Provincia de Chimborazo, Cantén Cumandéa, sector Buenos Aires. A una
altitud de 800 msnm, con coordenadas longitud de 79°08’15” y latitud: 2°12°00”.
Las condiciones meteorologicas donde se efectué el trabajo experimental se

detalla en el cuadro 3.

Cuadro 3. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON EL CUMANDA.

PARAMETRO VALOR
Temperatura 18°C hasta los 25 °C
Altitud 800 msnm
Precipitacion 2000 a 4000 mm
Humedad Relativa 87%

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado del cantén Cumanda (2016).

El estudio se mantuvo durante un lapso de tiempo igual a 65 dias, distribuidos en
el levantamiento de la linea base, recoleccion de muestras, ldentificacion del
aspecto ambiental, definicion y disefio de indicadores ambientales, propuestas

ambientales, entre otras.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales que se consideraron dentro del presente trabajo,
experimental estuvieron constituidas por las muestras de los residuos solidos, y
liquidos a la entrada y salida de los diferentes procesos de produccion la granja

porcina “Generacion Moya”.



C. INSTALACIONES, EQUIPOS Y MATERIALES

1. De campo

e Vasos plasticos esterilizados para la toma de las muestras.
e Registros de campo.

e Guantes.

e Cinta adhesiva.

e Esferogréfico y/o marcador.

e Libreta de Campo.

e Cémara fotografica.

e Sistema de Posicionamiento Global, (GPS).

e Botas de caucho.

e Equipo de proteccion.

e Cooler.

2. De laboratorio

e Microscopio.

e Balanza eléctrica.

e Colador.
e Espatula.
e Pinzas.

e Vasos plasticos desechables.
e Pipetas Pasteur.

e Probeta de 100 ml.

e Porta y cubre objetos.

e Mesa de laboratorio.

e Reactivos.

e Buretas.

e Matraz.

e Microscopio.
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D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Por tratarse de un estudio de diagndstico de la contaminacion e impacto ambiental,
de la granja porcina “Generacion Moya”, no se consideraron tratamientos ni
repeticiones y por lo tanto no se rigié a un Disefio experimental estrictamente dicho,
se ejecutdé un analisis de laboratorio a las muestras compuestas de los residuos

liguidos y sdlidos, que fueron recolectadas a la entrada y salida de la granja.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

e Demanda bioquimica de oxigeno en el agua (DBO).

e Demanda quimica de oxigeno, en el agua (DQO).

e Contenido de metano al inicio del trabajo.

e Contenido de metano al final del trabajo.

e Revision Ambiental Inicial, (RAI).

e Matriz cualitativa entre los procesos industriales y el ambiente (Leopold

modificada).

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBA DE SIGNIFICACION

En vista a que la presente investigacion se baso en la observacion y el muestreo,
se aplicé una Estadistica descriptiva y ademas para la discusion de los resultados

se calculara:

1. Medidas de tendencia central

e Medias.
e medianasy

e Modas.
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Medidas de dispersion

Varianza.

Desviacion estandar.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para la elaboracion del plan de manejo ambiental en la granja porcina
“Generacion Moya”, del cantén Cumanda, sector Buenos Aires, primeramente
se realizé visitas de observacion, documentacion fotografica, entrevistas al
personal que labora en las instalaciones, con el fin de recabar informacion que
permitio la elaboracion de la linea base, Yy lista de chequeo de los procesos de
la granja, para la identificar los componentes tanto biéticos como abidticos de la

explotacion porcina.

Posteriormente se efectuara el diagnéstico ambiental o revisién ambiental inicial
(RAI), el cual servira para realizar una radiografia del desempefio ambiental de
la granja porcina “Generacion Moya”, en un momento particular en el tiempo.
Involucrara la recoleccion de la informacion sobre el consumo de recursos, las
descargas al medio ambiente y las practicas de gestidn existentes en la
organizacion para controlar los impactos ambientales asociados a sus

operaciones.

Una vez efectuada la Revisibn Ambiental Inicial (RAI), de la granja se
formularon acciones de remediacion, compensacion y prevencion de los efectos
adversos, causados por la actividad de las explotaciéon porcicola, sobre los
elementos ambientales, para la ejecucion de las matrices modificadas de

Leopold, que tuvieron como objetivo valorar el grado de impacto ambiental final.

Cada 15 dias se procedid a la toma de muestras las cuales fueron de
aproximadamente 200 cm? de los vertidos residuales tanto a la entrada como a
la salida de la explotacion, en vasos esterilizados, con las manos debidamente

cubiertas por guantes estériles, luego dichos frascos fueron tapados,
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identificados y transportados por medio de una caja térmica al Laboratorio de
Técnico de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, donde se realizé los

respectivos analisis del control de la calidad.

e La toma de las muestras del agua, y aire, se realiz6 cada 15 dias, por un
intervalo de dos meses es decir un total de 4 muestras, tanto a la salida como
a la entrada de la explotacion.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

La metodologia que se aplic6 para cada una de las mediciones experimentales

fue:

1. Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)

La demanda bioquimica de Oxigeno es la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos para estabilizar la materia organica carbonosa que existe en la

muestra, el procedimiento utilizado fue el siguiente:

e Preparar la solucion madre, adicionar 1 ml de cloruro férrico, adicionar 1 mL de

cloruro de magnesio, mas 2 mL de una solucion de pH 7.

e Tomar 250 ml, de esta solucién y aforar con agua destilada (750 ml), esta
solucion llenar en los 2 embudos Wimkler, el uno se guarda para ser analizado
dentro de 5 dias y en el otro adicionamos 1 ml de sulfato manganoso,
transcurrido 10 minutos adicionar acido sédico 1 ml, dejar en reposo;
transcurrido este tiempo adicionar 1 ml de acido sulfurico concentrado y

agitamos con el fin de diluir el precipitado.

e Transvasar el precipitado a un Erlenmeyer de 500 ml, titular con tio sulfato de
sodio a 0.025 N hasta que, de una coloracion amarillo, en este momento
adicionar de 5 a 10 gotas de almiddn, dando una coloracion azul oscura, seguir
titulando hasta que la solucién se vuelva incolora, a los 5 dias hacer lo mismo

con el otro embudo winkler.
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2. Demanda Quimica de Oxigeno (DOO)

Corresponde a la cantidad de oxigeno necearia para oxidar la materia organica
mediante la utilizacién de un fuerte oxidante quimico en un medio acido. Se utilizé
dicromato de potasio como oxidante. La metodologia aplicada para la valoracion

del presente parametro fue:

e Colocar 25 ml, de muestra en un balén de reflujo, adicionar 10 ml de dicromato

de potasio a 0.025 N adicionar 30 ml de acido sulfarico concentrado.

e Adicionar 1 g de sulfato de plata, adicionar nucleos de ebullicion y someter a
reflujo en un lapso de 2 horas , apagar el equipo, y agregar 100 ml, de agua

destilada , dejar enfriar y titular con ferro sulfato de amonio a 0.25 N.

3. Revisién ambiental Inicial

La revision ambiental inicial fue una herramienta basica para conocer la
interrelacion de la explotacion porcicola respecto al ambiente, La norma ISO
14001 recomienda su realizacion a fin de establecer las bases para comenzar el
desarrollo y posterior implantacion de un plan de administracion ambiental,
permitiendo formular una politica ambiental adecuada a las caracteristicas

concretas de cada empresa: los pasos a aplicados en la realizacion del RAI fueron:

e Realizar una observacion para conocer el estado actual de una actividad o

instalacion, conforme a las normas de aplicacion en el &mbito ambiental.

e Informar de las responsabilidades que asumen las personas en los nuevos
marcos legislativos. Posteriormente identificar, los componentes tanto bioticos
como abidticos que formar el ecosistema de la explotacion. Identificar las
politicas de la empresa, organigrama estructural, posibles impactos y sobre todo
la problematica ambiental del sector. Valorar las fuentes de emision de residuos
contaminantes y su efecto sobre el agua, y suelo circundante. Plantear la linea

base para la posterior evaluacion dentro del Plan de Administracion ambiental.
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4. Matriz cualitativa y cuantitativa entre los procesos industriales vy el

ambiente (Leopold modificada)

Para medir cuantitativamente y cualitativamente el grado de contaminacion e
impacto ambiental, se utilizo la matriz de criterios de evaluacion, que se basa en un
cuadro de doble entrada cuyas columnas estuvieron encabezadas por las
mediciones experimentales consideradas, y cuyas entradas por filas estuvieron
ocupadas por la relacion de acciones que causen el impacto; ambas listas de
factores y acciones tienen caracter de listas de chequeo entre las que se debieron

seleccionar. A la hora de caracterizar el impacto, se baso en los siguientes criterios:

Presencia (Notable/Minima).

Caracter genérico (+/-).

Tipo de accion (directa/indirecta).

Sinergia (simple/acumulativo/sinérgico).

Temporalidad (corto/medio/largo plazo).

Duracion (temporal/permanente).

Reversibilidad (Reversible/irreversible).

Recuperabilidad (Recuperable/lrrecuperable).

Continuidad (Continuo/ Discreto).

Periodicidad (Periodico/Aperiddico).

La valoracion se realiz6 con la siguiente clasificacion:

Compatible: de rapida recuperacién sin medidas correctoras.

Moderado: la recuperacion tarda cierto tiempo pero no necesita medidas

correctoras o solo algunas muy simples.

Severo: la recuperacion requiere bastante tiempo y medidas correctoras mas

complejas.

Critico: supera el umbral tolerable y no es recuperable independientemente de
las medidas correctoras (este es el tipo de impactos que, en teoria al menos,

hacen inviable un proyecto y lo paran).
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Para asignar valores se tomo6 como referencia las siguientes puntuaciones:

e (E) Extension (puntual o amplia, con valores de 1, 3, 5).

e (D) Distribucion (puntual o continua, con valores de 1y 0.5).

e (O) Oportunidad (oportuna o inoportuna, con valores de 1y 2).

e (T) Temporalidad (Infrecuente, frecuente y permanente, con valores de 0.5, 1y
2).

¢ (R) Reversibilidad (reversible e irreversible, con valores de 1y 2).

e (S) Signo (+ 0 -).

¢ (M) Magnitud (baja, media, alta, con valores de 1, 3, 5).

Con estos valores se calcul6 el indice Total de Impacto (IT), en base a la siguiente
férmula:
IT= [(M*T+ O) + (E*D)]*R*S

Que se valora en:

e Mayora75 Critico.
e 50 - 70 Severo.
e 25 - 50 Moderado.

e Menora?25 Compatible.

5. Matriz Causa efecto

Estas Matrices consistieron en una tabla de doble entrada, en la cual en la primera
columna se indicé las actividades o acciones del proyecto y en cada una de las
otras columnas se dispusieron los factores ambientales que pudieron ser afectados
por la accion respectiva. De esta forma, en la interseccion de una fila de la primera
columna (acciones) con una de las otras columnas (factores ambientales), se pudo
indicar, segun el caso, algunas de las siguientes caracteristicas cualitativas de un
impacto ambiental. Los factores ambientales que se consideran en las Matrices

Causa - Efecto Especificas, fueron los siguientes:
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Factores Fisicos: Aire (calidad), suelo (uso y calidad), agua (cantidad y calidad).
Factores Bioldgicos: Flora y Fauna (numero de especies diferentes, de cada
especie y en algun estado de peligro).

Factores Preceptliales: Paisaje (calidad, visibilidad, fragilidad), Socio-
Economicos (nivel).

Historico — Culturales (Existencia de Monumentos Nacionales, Zonas
Protegidas, caracteristica cultural especifica).

. Nomenclatura a utilizar

Importancia: la importancia del impacto estuvo caracterizado por el color de la

celda, segun la siguiente clasificacion,

Impacto negativo importante: ROJO.
Impacto positivo: VERDE.

Impacto negativo medio o alerta de posible impacto importante: AMARILLO.

Magnitud:

1 a 2 no se aprecia;

3 a 4: se aprecia pero es baja;

5 a 6: requiere analizar y considerar medidas de mitigacion;

Mayor a 7: puede significar conflictos en el desarrollo del proyecto y requiere de

analisis o estudios mas detallados.

Tiempo:

Temporal (T) si la duracion esta dentro del periodo de construccion;

Permanente (P) si el impacto es durante la operacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. REVISION AMBIENTAL INICIAL

1. Ingreso ala granja porcicola “Generacion Moya”

La parte de ingreso a las instalaciones de la granja porcicola “Generacién Moya”
como se ilustra en la fotografia 1, no se presenta como las mas adecuadas
considerando que lo que se busca es causar el menor impacto posible a la
naturaleza, producto de la misma produccion. En vista que la via de acceso no se
encuentran pavimentada, asfaltada o con otro tipo de proteccion vial para el paso
de vehicular, es muy probable que la contaminacion acumulada en los neuméticos
ingrese por este medio a la explotacion, generando contaminacion del suelo y por
ende se disemine a toda la granja, ya sea por medio del mismo vehiculo, otros
vehiculos, otros equipos mecéanicos de la granja o simplemente por el contacto
sobre el calzado del personal técnico, administrativo o laboral que se desplace
dentro de la granja porcina, ya que la produccién no cuenta con medidas de

bioseguridad como norma técnica de manejo.

Fotografia 1. Ingreso a la granja porcicola “Generacion Moya”.
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a. Accioén de mitigacién

La mejor forma de atenuar este impacto de contaminacion sobre el ingreso de las
explotaciones agropecuarias, es la de considerar un plan de manejo de
bioseguridad, en el que incluya realizar un control sanitario tanto para los vehiculos,
como para el personal que desean ingresar a la explotacion. La entrada de
personas o vehiculos externos a la explotacion debe ser entendida siempre por el
ganadero como un factor de riesgo para la introduccion de enfermedades en la
granja. En consecuencia la primera medida a aplicar sera limitar al minimo
imprescindible la entrada de personas y vehiculos, en especial a las areas de

alojamiento de los animales, se recomienda:

e Las personas y vehiculos que necesariamente tengan que entrar en la
explotacion deberan adoptar estrictas medidas de bioseguridad. Hay que
recordar que las visitas son siempre un factor de riesgo. La mayoria de las
personas y vehiculos que entran en nuestra explotacion lo hacen también en

otras granjas.

e Restringir al minimo imprescindible la entrada de personas externas a la

explotacion.

e Control de acceso: La entrada a la explotacion debera estar siempre cerrada de
manera que todas las personas que accedan a la misma tengan que hacerlo
con conocimiento del operador o una persona responsable de la granja. Todas

las visitas seran programadas.

e La explotacion debera contar con una pequeia oficina cercana al control de
acceso donde se atendera a aquellas visitas que no precisen entrar al interior

de las dependencias.

e La entrada de personas externas al interior de la explotacién se realizara previo
paso de las mismas por el area de vestuario donde se procedera como minimo
al cambio de ropa y calzado. Para ello la explotacion ganadera contara con ropa

y calzado especifico para ser utilizado exclusivamente por las visitas. Esta ropa
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y calzado estara colocado separado de la ropa de trabajo y de calle. La ropa se
lavara después de cada uso y se tendra especial atencion con el calzado que

debera mantenerse limpio y desinfectado después de cada uso.

e El vestuario, como zona de transicion, debe ser una barrera efectiva. Para ello
es imprescindible que tenga un buen disefio y que se mantenga y conserve
ordenado y limpio. Es muy importante separar la zona sucia (exterior) de la zona

limpia (interior).

e Registro de visitas: La explotacion contard con un libro de visitas donde se
registrara la fecha, hora, identificacién y motivo de la visita de cualquier persona

externa que acceda a la explotacion.

e La explotacion debera contar con una zona de aparcamiento fuera del vallado

perimetral de la granja.

e Los vehiculos que accedan al interior del recinto deberan estar limpios y
desinfectados. Se exigird el certificado de limpieza y desinfecciéon a los

vehiculos de trasporte de ganado.

e La solucion desinfectante se renovard periédicamente a fin de compensar la

pérdida de actividad y/o de concentracién del producto activo.

2. Bodegas de almacenamiento

Al considerar la zona de almacenamiento se puede evidenciar que no existe un
adecuado acopio del balanceado para suministrar a los cerdos, el mismo que se
encuentra expuesto a la intemperie, pudiendo el mismo ser afectado por varios
factores como el viento, polvo, humedad y roedores del sector y que esto podria
causar una serie de inconvenientes a la salud de los cerdos, sin embargo tanto
propietarios como colaboradores de la granja expresan verbalmente que esto no es
un impedimento, sin embargo técnicamente sabemos que ese tipo de manejo asi
sea en minimo porcentaje si afecta o se ve afectado directamente el alimento para

suministrar a los cerdos. Ademas se evidencia gue los insumos de alimentacién de
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tipo molido (polvorientos), como es el caso del balanceado para la alimentacion, no
son manipulados de manera adecuada y que con mayor facilidad se pueden ver
afectados a diferencia del manejo que se da a los alimentos peletizados, los que al
no ser gestionados de manera adecuada generaran la aparicion de vectores
infecciosos, especificamente roedores no deseados, los que podrian conllevar a la
infeccion de los animales e incluso afectar a la salud de los habitantes que se

encuentren dentro de la zona de influencia como se ilustra en la fotografia 2 .

Fotografia 2. Bodegas de la granja porcina “Generacion Moya”.

a. Accion de mitigacién

Las medidas de mitigacion deberan estar centradas en la organizaciéon del alimento
de acuerdo a las diferentes etapas de desarrollo de los cerdos para evitar
confusiones el momento de suministrar, asi como también realizar el cerrado
general de las bodegas para evitar la proliferacion de vectores que pueden
ocasionar contaminacion cruzada, es decir los roedores depositan sus heces en el
alimento que es ingerido por los cerdos y por ende el ser humano llevando los
microorganismos a través de esta cadena provocando muchas veces ciertas
enfermedades y epidemias. Ademas se debera rotular con sefiales de seguridad
industrial, y de aspectos basicos de la materia prima y del tipo de alimento e
informacion general sobre el mismo especialmente sobre la fecha de elaboracion y

expiracion.
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3. Areainterna no destinada a porcinocultura

Las zonas que se sitian dentro del perimetro de la granja porcicola “Generacion
Moya”, pero que no se encuentran destinadas a la produccion porcina, integran,
una pequefia produccién de tilapias, un sembrio de cacao en su mayor proporcion,
un sembrio de banano en poca extension. Asi mismo se encuentra una serie de
objetos que se consideran basura dentro de la explotacién. siendo estos: Latas en
desuso, recipientes obsoletos de la produccion misma, como frascos de farmacos,
latas de pintura, mangueras en desuso, jabas de bebidas, gavetas, etc., causando
un impacto serio al medio donde se desarrolla la actividad pecuaria porcina, como

se ilustra en la fotografia 3.

Fotografia 3. Area interna no destinada a porcinocultura.

a. Acciones de remediacion

e La pequefa piscifactoria que consta de tres piscinas de cria de tilapia que se
encuentra dentro de la zona de produccion de la granja debe ser removido, ya
que al estar tan cerca de la granja puede ser un agente contaminante para la
mayor produccion existente dentro del plantel debido al ingreso de personal sin
la indumentaria adecuada y de todo tipo de personas ajenas a la explotacion

para el manejo, comercializacion de los alevines etc.
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e Los sembrios existentes en la granja tanto de cacao y banano deberian tratarse

con productos organicos para no perturbar el medio, con productos toxicos.

¢ Realizar una limpieza profunda y completa a toda la explotacion, desechando lo
inservible de las mismas (basura) y de ser el caso contrario, reubicar estos
objetos en otro lado fuera de la explotacion, implantando a la granja normas de
bioseguridad y salvaguardando la salud ambiental de todos los existentes, tanto
de los animales existentes, el personal que labora en la misma y de los

habitantes cercanos al sector.

e Incorporar areas verdes principalmente en zonas no aprovechadas en la granja,
como especies arboreas para que cumplan la funcion de barreras naturales de
preferencia arboles nativos del sector y plantas de tipo ornamental lo que
aportara a mejorar el impacto visual de la granja que imprime la presencia de la
granja en la zona de influencia, disminuyendo ademas los niveles de ruidos y

olores que se generan producto de la explotacién porcicola.

4. Contaminantes de la explotacidn porcina

Podremos definir la contaminacion que la granja genera es altamente consistente,
y la misma es producida por varios aspectos, como los olores que se emiten por la
produccion porcina de las diferentes etapas productivas, los purines (agua, estiércol
y orina) liquidos y soélidos diluidos, que en mayor de sus casos son vertidos en los
pozos, pero por no tener un mantenimiento constante, a través de fugas terminan
depositados en vertientes de agua dulce cercanas a explotacion generando
alteraciones ambientales a la naturaleza circundante y finalmente los componentes
solubles de los contaminantes que son vertidos en el suelo y que son arrastrados
por lixiviacién hacia cuerpos freéaticos del suelo o aguas subterraneas e incluso a
cuerpos de agua dulce colindantes con la granja. Asi mismo a primera vista se
puede notar que el sistema de recoleccion y transporte de los purines (agua,
estiércol y orina) que conducen hacia el exterior de la granja porcicola presentan
varias falencias tanto en lo que concierne a disefio como a su mantenimiento,
resquebrajamiento de canales de cemento.

La granja no cuenta con un pozo siego 0 séptico para desechar los cadaveres
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pequefios o grandes que se presentan en explotacion, ni tampoco son enterrados
en una zona determinada, sino que los exponen a la intemperie, contaminando el
ambiente tanto por el olor que emiten por su putrefaccion y los desechos que se
van deteriorando y sus lixiviados se integran a la naturaleza, como se ilustra en la

fotografia 4.

Fotografia 4. Contaminantes de la explotacion porcina.

a. Acciones de remediacion

e Por ser una granja de gran magnitud en lo concerniente a nimero de animales,
el olor es fuerte y facilmente notable a su contorno, por lo que sugerimos la
incorporacion de EMA’s, (microorganismos eficientes autoctonos), tanto en la
incorporacion del alimento, aplicacion en forma de aspersion en toda las
instalaciones de la granja y sus alrededores, y la incorporacion de los mismos
en los pozos existentes, actuando estos como atenuantes directos de la

contaminacion existente.

e Construccion de un pozo siego, donde se deposite todo material bioldgico que
se genere en la explotacion, ya sean estos, fetos, momias, animales pequefios,
medianos y reproductores(as) que han muerto sea cual fuese el caso, placentas,
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cordones umbilicales, etc., y que dandole un tratamiento respectivo no se
permitiria una contaminacion expuesta al medio, e inclusive evitamos la
presencia de caninos de otras explotaciones vecinas que han sido atraidos por
el olor, roedores y aves de rapifia (gallinazos) que tan mal aspecto dan a la
explotacion observada.

e Destinar un area propicia, que cumpla con las condiciones ideales como techo
y cerco que impida el ingreso de otros animales existentes dentro de la
explotacion, para luego de separar el sélido (estiércol) del liquido (agua y orina),
depositarlo en esta zona y darle el proceso necesario, con la ayuda de volteos
constantes y el aporte se productos como la cal, ceniza y los EMA’s
(Microorganismos Eficientes Autéctonos), para aportar en la desodorizacién de
las excretas y su rapida descomposicion hasta que se pueda utilizar en calidad

de abono y posteriormente poder integrarlo a zonas agricolas.

5. Aquas excedentes

Considerando que la explotacion cuenta con diferentes areas con infraestructura,
tanto construcciones para la produccién porcina, como otro tipo de edificaciones
para otros fines comerciales, sea cual fuese la actividad, en ellas existen canaletas
que permite el recogimiento del agua lluvia de las mismas en la parte limite de ellas,
y son llevadas a través de conductos hasta los pozos reservorios, mezclandose
finalmente con todos los desechos alli depositados. Esto conlleva que al no haber
conexiones apropiadas para darle un tratamiento especifico a las agua lluvias,
estas se sumen a la captacion general que son depositadas en los pozos,
aumentando el volumen de agua acumulada y la complejidad del tratamiento,
haciendo asi mas dificultoso el trabajo de remediacion ambiental por la cantidad de
aguas residuales totales en la granja ya que no solo es el volumen de agua lo que
preocupa sino la expansion de olores que se disipan en la zona cercana a la granja
y el tratamiento de los soOlidos que ha posterior se realizara, como se ilustra en la

fotografia 5.
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Fotografia 5. Aguas excedentes de la explotacion porcina "Generacion Moya".

a. Accion de mitigacion

Para poder controlar los impactos ambientales que generan las aguas excedentes
provenientes de lluvia, se sugiere realizar un redisefio del sistema de canalizacién
de las edificaciones de la granja mencionada, buscando que todos conductos
existentes que conducen las aguas de precipitacion puedan ser dirigidas a un pozo
especial, donde se les dara el trato respectivo, y de inmediato devolverlas a cauces

naturales cercanos a la explotacion.

B. VALORACION DE LA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DEL AGUA

En vista a que el principal insumo utilizado dentro del manejo de los cerdos en la
granja porcicola evaluada estuvo representado por el consumo de agua, se
procedi6 a la valoracion de la demanda quimica de oxigeno del agua que ingresa y
abandona la planta en forma de una corriente residual. Para la valoracion de la
demanda quimica de oxigeno se procedio a la identificacion de las tuberias de
ingreso y de salida del agua hacia y desde la granja respectivamente. Una vez
identificadas las tuberias de ingreso y salida del agua de alimentacion y el agua
residual respectivamente se procedié a la toma de las muestras de dichas

corrientes, por medio de recipientes esterilizados, para posteriormente realizarse el



53

andlisis de la demanda quimica de oxigeno dentro del laboratorio CESTTA. Dentro
del cuadro 4 se reporta los resultados de la valoracion de la demanda quimica de
oxigeno, donde se puede verificar que la corriente de ingreso obtuvo un valor igual
a 5,84 mg/l; en tanto que las muestras de la corriente de salida registraron un valor
promedio igual a 23030,00 mg/l.

Cuadro 4. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA VALORACION DE LA
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO EN LAS MUESTRAS DE
AGUA TOMADAS AL INGRESO Y A LA SALIDA DEL PLANTEL

ESTADISTICAS DE GRUPO

Desviacion  Media de error

Parametro  Origen Ne Media estandar estandar
Entrada 4 5,85 0,85 0,42
DQO
Salida 4 23030,00 6930,61 3465,30

Las muestras de agua procedentes de la corriente que ingresa a los corrales de los
cerdos representan los valores naturales del agua, en vista a que no dicha corriente
no ha sido afectada por el proceso de manejo de los animales. En tanto que las
muestras de agua procedentes de la salida de la granja representan las condiciones
finales del agua posterior a ser aplicada en el manejo de los cerdos.

Como se puede verificar dentro de los graficos 2 y 3, las muestras de agua
procedentes de la corriente de salida de la zona de manejo de los animales registro
un valor de la demanda quimica de oxigeno muy superior al valor registrado en el
analisis de las muestras de agua procedentes de la corriente de ingreso, lo cual es
indicativo de que se estd generando un impacto negativo hacia el entorno
(especificamente hacia las condiciones naturales del agua del entrono), debido a la
sobrecarga de materia organica contenida dentro del agua residual, ya que la
demanda quimica de oxigeno es proporcional al contenido de materia organica

presente del de la muestra analizada.
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Grafico 2. Resultado de la valoracién del analisis de la demanda quimica de oxigeno de las muestras de agua tomadas

al ingreso del plantel.
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Grafico 3. Resultado de la valoraciéon del analisis de la demanda quimica de oxigeno de las muestras de agua tomadas

a la salida del plantel.
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La demanda quimica de oxigeno representa (mediante una relacion proporcional)
a la cantidad total de materia organica presente en la muestra de agua analizada.
Para muestras de agua que registran valorares en el andlisis de la demanda
quimica de oxigeno muy elevados, se espera que el contenido de materia organica
presente en dicha muestra sea igualmente elevado, lo cual representa que la
corriente de agua de la cual procede la muestra ejercera una alteracion
considerable en la composicion natural del cuerpo de agua que recepta dicha
descarga, lo cual representa a un impacto hacia el entorno. En base a lo
mencionado y a los resultados de la valoracién de la demanda quimica de oxigeno,
se puede concluir que se esta generando alteraciones a los cuerpos de agua y
suelo que receptan las corrientes de agua residual provenientes de la granja
porcicola evaluada, es decir, que se espera que se presenten las siguientes
condiciones desfavorables en el entorno si se continuase con la descarga directa
del agua residual:

e Malos olores.

e Muerte de la flora y fauna acuética.

e Proliferacion de vectores.

e Acumulacién de lodos en el fondo de los cuerpos de agua receptores de a
corriente residual.

e Perdida de la belleza paisajistica.

e Cambio en la coloracién natural del agua.

e Presencia de materiales de aspecto indeseado dentro del agua y suelo del
entorno que recepta las descargas.

e Proliferacion de enfermedades hidricas.

Para la mitigacion y compensacion de las alteraciones mencionadas se debera
implementar un sistema de tratamiento de las aguas residuales dentro de la granja
porcicola para, por medio de depuracién biolégica, remover la materia organica en
exceso de la corriente residual previamente a ser eliminada al entorno. En el cuadro

5 se presenta el resumen de la prueba t de student.
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Cuadro 5. RESUMEN DE LA PRUEBA T DE STUDENT APLICADA A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO CONTENIDO EN LAS MUESTRAS DE AGUA TOMADAS EN EL
INGRESO Y LA SALIDA DEL PLANTEL.

Prueba de
Levene de PRUEBA T PARA LA IGUALDAD DE MEDIAS
igualdad de
varianzas
PARAMETRO
95% de intervalo de
= Sig t gl Sig. Diferencia de Diferencia de confianza de la diferencia
' (bilateral) medias error estandar
Inferior Superior
Se asumen
varianzas 7,62 0,03 -6,64 6,00 0,001 -23024,15 3465,30 -31503,45 -14544,84
iguales
DQO
No se
asumen
varianzas - - -6,64 3,000 0,007 -23024,15 3465,30 -34052,30 -11995,99

iguales
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C. VALORACION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DEL AGUA

En vista a que los residuos generados dentro de la granja porcicola son principalmente
de caracter organico y de pronta degradacion (como es el caso de los purines), y que
la forma de recoleccion y eliminacion se realiza por medio del lavado de los corrales
con agua a presion, se procedi6 al andlisis de la demanda bioquimica de oxigeno para
estimar el grado de afectacion generado al entrono producto de la eliminacion directa

del agua residual.

Dentro del cuadro 6 se reportan los resultados del andlisis de la demanda bioquimica
de oxigeno realizado a las muestras de agua provenientes tanto de la corriente de
agua que ingresa (la cual represento a las condiciones naturales del agua y cuyo valor
promedio fue igual a 2,10 mg/L), como del agua que abandona la granja en forma de
corriente residual (la cual permitié estimar el grado de afectacion al entorno y cuyo

valor promedio fue igual a 12760,00 mg/L)

Cuadro 6. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA VALORACION DE LA
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO EN LAS MUESTRAS DE AGUA
TOMADAS AL INGRESO Y A LA SALIDA DEL PLANTEL.

ESTADISTICAS DE GRUPO

Desviacion Media de error

Parametro Origen Ne Media estandar estandar
Entrada 4 2,1075 0,92 0,46
DBO
Salida

4 12760,00 3600,74 1800,37
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Como se muestra en el cuadro 6 (prueba de T de student) y en los graficos 4y 5
(resultados de la valoracion de la demanda bioquimica de oxigeno de las muestras de
agua de ingreso y de descarga) se verifica que el agua, al ser utilizada dentro de cada
uno de los corrales, se contamina con una sobrecarga de materia organica, en vista a
que, a méas de existir diferencias de caracter estadistico, el valor del parametro en
mencion es muy superior en las muestras procedentes del ingreso frente a las

muestras procedentes de la descarga residual.

Para poder verificar el grado de afectacion del agua debido a la descarga directa de
las aguas residuales generadas en la granja porcina se realizé el analisis de los
resultados de la demanda bioquimica y demanda quimica de oxigeno de manera
conjunta, en vista a que el primer parametro analiza la cantidad de materia organica
degradable biol6gicamente en un lapso de tiempo determinado, en tanto que el
segundo parametro en mencion valora la cantidad total de materia organica presente
en la muestra de agua analizada y en conjunto, la valoracion de dichos pardmetros
representan la degradabilidad de los contaminantes organicos presentes en el agua y
por ende, la factibilidad en la degradacién y el grado de alteraciéon ocasionada al
entrono por la explotacién agropecuaria, ( cuadro 7).

Un factor importante a considerar dentro del analisis del grado de afectacién al agua
por la descarga de vertidos residuales esta conformado por la relacién DQO/DBO, es
decir, la relacion existente entre la cantidad de materia biodegradable frente a la
cantidad total de materia organica. Para el caso de las muestras de agua provenientes
de la descarga de la zona de manejo de los animales la relacion DQO/DBO es igual a
1,80; valor que es propio de aguas facilmente tratables por medio de degradacion
bioldgica en lagunas de oxigenacioén, en vista a que la cantidad de materia organica
degradable es alta en relacion a la cantidad total de materia organica presente en dicho
vertido

En base a lo expuesto dentro del parrafo anterior se puede manifestar que el grado
de contaminacion efectuado por la descarga del agua residual proveniente de la granja
porcina es asimilable por el entorno, en vista que es facilmente degradable.
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Grafico 4. Resultado de la valoracion del andlisis de la demanda bioquimica de oxigeno de las muestras de agua

tomadas al ingreso del plantel.
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Grafico 5. Resultado de la valoracion del andlisis de la demanda bioquimica de oxigeno de las muestras de agua

tomadas a la salida del plantel.
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Cuadro 7. RESUMEN DE LA PRUEBA T DE STUDENT APLICADA A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO CONTENIDO EN LAS MUESTRAS DE AGUA TOMADAS EN EL
INGRESO Y LA SALIDA DEL PLANTEL.

Prueba de Levene

de igualdad de

Prueba t para la igualdad de medias

varianzas
PARANETRO , ~ 95% de intervalo de
. Sig.  Diferencia Diferencia  confianza de la
i >19. t gl (bilateral) de medias de error diferencia
estandar
Inferior  Superior
Se asumen
varianzas 23,92 0,003 -7,08 6 0,000 -12757,89 1800,37 -17163,24 -8352,54
iguales
DBO
No se asumen
varianzas - - -7,06 3,00 0,006 -12757,89 1800,37 -18487,47 -7028,31

iguales
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Al ingresar a los cuerpos de agua receptor, dicho efluente sera depurado por la accion
de los microorganismos propios del agua. No obstante, y en vista a que el caudal y
frecuencia con que se genera el vertido de las aguas residuales es considerable, se
ha propuesto implementar el siguiente plan de accion para mitigar posibles impactos
generados hacia el agua del entorno de la granja porcicola.

D. EVALUACION GLOBAL DE LOS IMPACTOS (MATRICES DE LEOPOLD)

1. Matriz de Leopold para la identificacién de los impactos

Dentro de la evaluacién de los impactos se debi6 considerar todos los factores
ambientales que componen al entorno de la granja porcicola que potencialmente
estuvieron siendo afectados por las actividades que se desarrollan dentro de la granja.
Los factores ambientales que componen al entorno de la granja (los cuales fueron
enlistados en base a la bibliografia analizada), y que se consideraron dentro de la

evaluacion global de los impactos se detallan a continuacion:

e Aire

e Agua
e Suelo
e Flora
e Fauna
e Social

Para la evaluacion de los impactos se procedié a la formulacion de matrices de
Leopold, las cuales engloban dentro de las filas y columnas cada una de las
actividades ejecutadas en el manejo de los animales y los factores ambientales a
considerar, para de esta manera, relacional cada una de las actividades con cada uno
de los factores ambientales (interacciones) y verificar si se generan impactos a causa

de la interaccién analizada.
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Dentro del cuadro 8, se detallan todas las actividades que se ejecutan dentro del
manejo de los cerdos, y se describen ademas todos los subcomponentes de los
factores ambientales que se consideraron dentro de la evaluacion global de los

Impactos generados por la granja al entorno.

Cuadro 8. IDENTIFICACION DE LAS INTERACCIONES PARA LA EVALUACION
DE LOS IMPACTOS.

ACTIVIDADES QUE SE FACTORES AMBIENTALES
DESARROLLAN EN EL MANEJO DE POTENCIALMENTE AFECTADOS
LOS ANIMALES

e Alimentacion de los animales e (Calidad de Aire / Emisiones
e Limpieza de los corrales e Niveles de Ruido y Vibraciones
e Comercializacion de los animales e Calidad de agua superficial
e Desinfeccién de los corrales e Calidad de agua de mar

e Aislamiento de los enfermos e Erosion / probabilidad

e Sacrificio de los animales e Afectacion de habitats

e Manejo de los desechos solidos e Calidad de suelo

e Manejo de los vertidos liquidos e Flora Terrestre

e Limpieza del area del personal e Flora Acuatica

e Limpieza de los exteriores e Fauna Terrestre

e Mantenimiento de las vias e Fauna Acuatica

e Numero de visitantes

e Calidad visual y Paisaje

e Generacion de Empleo

e Infraestructura/servicio publico
e Satisfaccion al Cliente

e Calidad de vida de Poblacion

Una vez estructurada la matriz de Lepold (es decir tabuladas cada una de las
interacciones actividad-componente ambiental) se procedié a la identificacion de los
impactos, para ello se realizo la inspeccion de cada una de las actividades, verificando
principalmente la generacion de residuos y el lugar de disposicién final de dichos
residuos, proyectando a que factor ambiental impactaran. En el caso de los

componentes sociales o culturales, se verifico si la actividad analizada afecta o
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beneficia a cada componente. Los beneficios principalmente se generan por la
creacion de fuentes de trabajo o beneficios economicos. Al momento del desarrollo de
las matrices de Leopold, es decir, al accion de identificar los impactos propiamente
dicha, se procedi6 a llenar en cada casillero correspondiente a las interacciones donde
existia impactos un valor correspondiente a la naturaleza de los mismos, en base a lo

especificado dentro del cuadro 9.

Cuadro 9. CRITERIOS PARA LA VALORACION DE LA NATURALEZA DEL

IMPACTO.
NATURALEZA CRITERIO VALOR
Impacto negativo alto Impacto muy perjudicial -2
para el entorno
Impacto negativo Impacto perjudicial para el -1
entorno
Impacto positivo Impacto benéfico para el +1
entono
Impacto positivo alto Impacto muy benéfico +2

para el entrono

Dentro del cuadro 10 se describe el resultado del desarrollo de las matrices de Leopold

para la identificacion de los impactos generados por la granja porcina hacia el entorno.

2. Matriz de Leopold para la evaluacién de los impactos

Para realizar la evaluacion global de los impactos, es decir la determinacion de un
unico valor que represente la afectacion que se esta generando hacia el entrono a
razon de las actividades ejecutadas dentro de la granja porcicola, se realizd la
valoracion del indice de impacto ambiental de cada uno de los impactos previamente

identificados por medio de la aplicacion de la matriz de identificacion Leopold descrita.
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El indice de impacto ambiental representa un valor numérico en el cual se engloba la
naturaleza del impacto y la importancia del mismo (o valor de la alteracion de las
condiciones del entorno). La determinacion de la naturaleza del impacto se realizé
previamente en la etapa de identificacion de los impactos, en tanto que la
determinacion del valor de la importancia del impacto se realizé con los criterios citados

dentro del cuadro 11.

Cuadro 11. CRITERIO PARA LA MEDICION DEL INDICE DE CONTAMINACION

AMBIENTAL.
CARACTER DEL CRITERIO VALOR
IMPACTO
Impacto altamente El impacto modifica completamente las condiciones 5
importante del entorno y no se puede recurar dichas
condiciones.
Impacto importante El impacto modifica parcialmente las condiciones del 4

entorno y no se puede recuperar dichas condiciones

Impacto altamente El impacto modifica parcialmente las condiciones del 3
relevante entorno y las mismas pueden ser recuperadas a

mediano plazo

Impacto relevante  El impacto modifica parcialmente las condiciones del 2

entorno y las mismas pueden ser recuperadas a

corto plazo
Impacto no El impacto modifica minimamente las condiciones 1
relevante del entorno y las mismas pueden ser recuperadas
importante por el mismo entorno

En el cuadro 12 se presenta la matriz de evaluacién de los impactos ambientales.
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E. PLAN DE ADMINISTRACION AMBIENTAL PARA LA GRANJA PORCINA
“GENERACION MOYA”

La formulacion del Plan de administracion ambiental de la granja porcicola
“Generacion Moya”, se basé en cuatro objetivos principales que se proyectan hacia
la prevencion, mitigacion y control de los impactos ambientales significativos
identificados en el proceso productivo de la granja define las actividades y medidas
necesarias para que los impactos considerados significativos o altos, sean
controlados y/o minimizados en sus efectos adversos sobre el medio ambiente, y
los impactos positivos sean maximizados, esta conformado por un conjunto de
programas Yy acciones que incluyen medidas de prevencion, mitigacion,
remediacion y monitoreo ambiental, que aplicadas adecuada y oportunamente
permitan optimizar el desempefio ambiental en las actividades de la granja
porcicola, minimizando los efectos sobre el entorno natural y humano en su érea
de influencia, estas medidas determinaran las obras y/o acciones a implementarse
para contrarrestar afectaciones concretas, de acuerdo a las interacciones

ambientales que puedan presentarse. Las medidas mitigadoras propuestas son:

e Se recomienda que los residuos de tipo biolégico como son placentas,
mortalidad, abortos, etc., sean tratados como compost de mortalidad que es
una mezcla de porcinaza baja en humedad, material vegetal seco, cadaveres y
placentas de las granjas porcicolas dispuestas en capas. Al quedar estabilizada
la materia organica, no se generan olores ofensivos ni hay proliferacién de
moscas, lo cual permite un manejo adecuado de este tipo de residuos y de la
excretas solidas, con el valor agregado de obtener un material final rico en
materia organica que puede emplearse como mejorador de los suelos o

comercializarse como abono organico.

e Se prohibe la quema a cielo abierto ya sea para eliminar basuras, maleza o

areas desbrozadas.

e Otra de las medidas que se sugieren para el manejo de las excretas soélidas, es
la implementacion de lombricultivos que es una explotacion técnica de la lombriz

de tierra para producir humus (abono organico), y lombrices (proteina que puede
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emplearse en la alimentacion de los animales de la granja). Se considera que
en 100 m? de camas de lombricompost, se procesa al mes, 6 toneladas de
porcinaza sélida; por lo tanto, si se combinan las técnicas mencionadas para el
manejo de las excretas, 50 m? de area para el montaje de las camas seria

suficiente.

e Los equipos, maquinaria, instalaciones temporales y permanentes, asi como
otras obras auxiliares, deberan instalarse sobre sitios geotécnicamente estables
y firmes, de forma tal que induzca una reduccion del riesgo ante fenomenos de

inestabilidad de suelos y taludes.

¢ No se permitird la caza de animales, y tampoco el de los recursos vegetales
disponibles en los biotopos del &rea de influencia del proyecto o la extraccion
de especies de plantas o0 animales, ya sea localizados dentro del area del
proyecto, o bien en cualquier otra area vecina a ésta. Los lineamientos basicos
del Plan de Manejo Ambiental, el mismo que consta de los siguientes sub-

planes:

1. Programa de Manejo de desechos Soélidos

Los desechos sdlidos de la granja porcicola “Generaciéon Moya” podran ser tratados
con técnicas para estabilizar la porcinaza solida y mortalidad, ademéas de otros
desechos organicos (residuos de vegetales, desperdicios de la cocina etc.) que son
producidos en la granja. Consistird en el procesamiento de estos residuos en masa
por la accién biolégica de microorganismos EM (Microorganismos Eficientes),
resultando al final un abono organico (compostaje) que puede ser aprovechado por
los porcicultores en sus granjas para la agricultura, o para la comercializacion. El

procedimiento a seguir sera:

e Se realizara la adecuacion del sitio donde se elaborara la compostera, la cual
debe tener una estructura firme que no permita el acceso de aguas lluvias y que

permita el fcil acceso a realizar el volteo.
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e Realizar la separacion selectiva de los residuos Organicos, Inorganicos y
Peligrosos para llevar solo los organicos a las pilas de compostaje. Es necesario
garantizar un suministro adecuado de oxigeno durante todo el tiempo del

proceso. Este se realiza volteando la masa una vez por semana.

e Elfertilizante obtenido de este proceso, debe ser recolectado y empacado para
ser comercializado o en las ferias campesinas realizadas por la alcaldia o entre

los mismos habitantes de la vereda.

2. Tratamiento de los impactos producidos por los vertidos

En el caso de los vertidos liquidos producto del arrastre de lixiviados, eyecciones
liquidas y lavado de los galpones, se sugiere utilizar un tanque estercolero que
permita el almacenamiento de las excretas liquidas durante un tiempo, mientras se
disponen de forma correcta, generalmente en la fertilizacién de pastos y cultivos, lo
cual requiere el disefio de un plan de fertilizacion acorde con la cantidad de excretas
producidas, su contenido de nitrdgeno y los requerimientos de fertilizacién de zonas
agricolas. Para calcular el volumen del tanque, se tiene en cuenta la produccion
diaria de porcinaza que para el caso de la granja en estudio se parte del valor
establecido en la bibliografia referente a los requerimientos y consumo de agua
dentro de las acciones de produccion porcina, donde se indica que se genera 8,28
litros de aguas residuales por animal en un dia de produccion. Por lo que la
generacion de aguas residuales al dia es de 496,8 litros, adicionalmente se debe
aplicar un factor de seguridad que implica la posibilidad de que se generen
esporadicamente una mayor produccion de aguas residuales que las establecidas,
dicho factor es sugerido que se aplique en un 10 % mas del calculado, por ende la
cantidad de agua residual generada mas la adicion del factor de seguridad es de
549.48 litros, es decir que el tanque receptor de las aguas debera tener una
capacidad de 546.98 o superior para albergar las aguas residuales generadas por
dia de labores, aclarandose que para cumplir con dicho dimensionamiento se debe
previamente proteger los canales de los vertidos de las aguas lluvias las mismas
gue aumentan los caudales generados. Posteriormente se sugiere para tratar las

aguas residuales instaurar un sistema de piscinas de oxidacién aireadas para
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eliminar las aguas residuales, las piscinas no deben tener una profundidad superior

a 1,3 metro.

Segun Vargas, A. (2014), y deben tener el volumen necesario para albergar las
aguas residuales en un lapso de 7 dias que es el tiempo de residencia para la
oxidacion del 70 y 97 % de la materia organica reduciendo los parametros de DBO
y DQO por la eliminacién de la materia organica presente, llegando a un valor
adecuado segun las normativas TULAS, es por ello que las lagunas deben albergar
un volumen de agua igual a 3828,36 litro, manteniendo una profundidad de 1,3
metros el area o0 espejo de agua de las lagunas deberd ser de 2,94 metros

cuadrados con la accion de un aireador.

En resumen existe una serie de problemas ambientales causados por malas
practicas de manejo de desechos, una baja concientizacién ambiental. Dentro de
estos problemas o impactos ambientales que se identificaron se puede citar la
contaminacion debido a aguas residuales y desechos soélidos, generacién de
vectores, contaminacion de suelos, contaminacién del aire y generacién de malos
olores. El principal aspecto que genera los impactos anteriormente sefialados es la
alimentacion del cerdo. A partir de esta actividad se dan otras actividades que
contribuyen a la degradacion ambiental del area. Por lo general la alimentacion
consiste en materiales provenientes de desechos domésticos, los cuales son
alimentos de muy bajo costo econémico. En la granja porcina “Generacion Moya”,
la alimentacion varia de acuerdo a la edad del cerdo. De esta manera, los cerdos
en destete se alimentan por medio de concentrados, mientras que el cerdo de
engorde es alimentado con una dieta que incluye: desechos del procesamiento de
aves provenientes de las granjas avicolas vecinas. Este ultimo tipo de alimento se
procesa antes de darselo a los animales. Para ello la granja posee un caldero donde

los restos se cocinan.

Los desechos liguidos generados en la porqueriza consisten en agua de lavado de
los corrales, la cual es enviada a una fosa, mezclada con excretas, orina y parte
de los alimentos de los animales. Esta agua residual se caracterizan por su mal

olor, y por poseer un muy alto contenido de sélidos totales, coliformes fecales y
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materia organica, mostrando altos valores de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)
y DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias). Ademas posee
considerables cantidades de nutrientes (fosfatos y compuestos nitrogenados) los
cuales inciden directamente en la calidad del agua del cuerpo receptor, dafiando el
ecosistema. De acuerdo con la legislacién vigente deben respetarse ciertas

distancias y limites entre la porqueriza y los cuerpos receptores.

3. Plan de emergencia y contingencias ambientales

Los planes de emergencias y contingencias son una herramienta agil y efectiva
para implementar acciones de remediacion a circunstancias no previstas, para
asegurar las condiciones de seguridad a los trabajadores, a la comunidad

circundante y preservar la calidad ambiental. Los objetivos seran:

e Presentar los lineamientos para prevenir y controlar los posibles riesgos
ambientales que se pueden presentar en la granja.
e Minimizar los riesgos y peligros al ambiente, la salud y la seguridad de los

trabajadores mediante una adecuada gestion.

El coordinador de las acciones para la ejecucion del Plan de Emergencias y
Contingencias sera el Administrador de la granja ademas llevara adelante una
gestion preventiva de emergencias. El listado de personas con asignacion de
funciones se mantendra actualizado en la granja; este listado debera consignar los
roles especificos, los medios de comunicacion, y planes de llamadas, los contactos
con organismos oficiales (Defensa Civil, Municipalidad, Policia entre otros) asi
como los centros de derivacion hospitalaria. EI comité de emergencias esta

integrado por:

e Funcionarios del Comité Responsable.
e Coordinador General Administrador de granja.
e Brigada de Primeros Auxilios Compuesto por tres empleados de la granja.

e Brigada contra Incendios Compuesto por tres empleados de la granja.
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La estructura utilizar4 el maximo de los recursos humanos existentes manteniendo
los niveles de autoridad y delegacion, con el propdsito de desarrollar y aplicar el

plan en forma mancomunada.

4. Acciones de correccion del proceso

En cuanto a importancia se ha establecido que los impactos producidos por los
contaminantes que no se engloban dentro de los residuos solidos o vertidos liquidos
son considerados como secundarios en vista a su menor influencia y extension, es
asi que para reducir los impactos no relacionados con los vertidos y desechos,
respecto al manejo de los residuos peligrosos la opcion fue la separacion en la
fuente de estos y su inactivacion para posteriormente proceder a la disposicidon
final, esta medida también es una estrategia de produccién limpia pues permite
generar un abono de gran utilidad para el manejo de plantas de caracter paisajistico
0 de barreras vivas, que se usan para la mitigacién de olores; aplicando las
siguientes acciones de correccion y prevencién dentro del proceso de manejo,

crianza y explotacion de los cerdos en la granja porcicola “Generacion Moya”.

5. Plan de abandono v retiro

La Granja Porcina “Generacién Moya”, una vez que decida finalizar sus actividades
administrativas y productivas, deberd abandonar el lugar o area, donde se
encuentra instalada, para lo cual debera realizar una serie de actividades dirigidas
a recuperar o rehabilitar el sitio, en lo referente al medio fisico y biotico, buscando
en lo posible que los mismos, recobren las caracteristicas naturales que alguna
vez existieron. EIl objetivo general del Plan de Abandono y Retiro, es indicar las
principales actividades que deberan realizarse en el lugar donde se encuentra
actualmente instalada la Granja Porcina “Generacion Moya”, , una vez terminadas
sus actividades productivas , con el fin de evaluar si las operaciones realizadas en
la granja, produjeron impactos negativos en el entorno (pasivos ambientales) y de

ser el caso determinar las medidas de manejo y remediacién necesarias, para la
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recuperacion de los recursos ambientales afectados. De igual forma el plan de
abandono, servira de instrumento guia de procedimientos a seguir para el cierre y
retiro de la Granja Porcina, en condiciones ambientalmente seguras. Los
Resultados Esperados serviran para Realizar de manera oportuna un conjunto de
medidas, que permitan prevenir o mitigar los impactos ambientales negativos,
generados por las actividades del plan de abandono, de las instalaciones de la
Granja Porcina. Las Actividades a realizar para el abandono y retiro del lugar y

comprendera dos etapas:

La primera etapa esta relacionada con la salida de la Granja Porcina “Generacion
Moya”, del lugar donde se encuentra actualmente y comprende las siguientes

actividades:

e Desmonte de los equipos utilizados en las actividades.

e Traslado de los equipos hacia su destino final.
Recoleccion y disposicion final de los residuos solidos y liquidos provenientes
de las actividades.

e Culminacion de las actividades administrativas.

¢ Demolicion de las oficinas administrativas.

e Remocién de los escombros.

e Traslado de los escombros a sitios autorizados para su disposicion final.

La segunda etapa, esta relacionada con la recuperacion del lugar y comprende las

siguientes actividades:

e Recuperacién del suelo.
e Construccion de canales de drenaje.
e Reforestacion de la zona.

e Restauracion del paisaje.

Durante las etapas del Plan de Abandono, se recomienda tomar las siguientes
medidas para evitar la generacion de impactos ambientales negativos:



e Evitar la generacion y propagacion de ruido.

e Evitar la generacion y dispersion de polvo.

e Limpieza general de las instalaciones.
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e Recoleccion y disposicion final de los desechos sdlidos y liquidos, generados

durante las actividades de abandono del lugar.

En el cuadro 13, se identifica la Matriz propuesta de las acciones correctivas,

preventivas y mitigatorias para la planta porcicola “Generacion Moya”.

Cuadro 13. PLAN DE ACCION PARA LA IMPLEMENTACION DE MEDIDAS
MITIGATORIAS EN LA GRANJA PORCINA GENERACION MOYA.

IMPACTO A MEDIDA RESPONSABLE EVIDENCIA

CONSIDERAR MITIGATORIA

Realizar la
recoleccion de los
residuos soélidos
Contaminacion (especialmente
de la corriente de purines solidos) por

descarga con medio palas con el Personal de Registro de

excesiva
cantidad de

materia organica

Caudal excesivo
de aguas

residuales

ayuda de materiales
absorbentes como
cascara de arroz,
evitando eliminar
dichos
contaminantes en el
lavado de los
corrales
Minimizacioén del
uso del agua por
medio de charlas de

concientizacion

limpieza de los

corrales

Personal de
gestion

ambiental

generacion de os

residuos solidos

Registro de

capacitacion
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. CONCLUSIONES

El levantamiento de la linea base del plantel porcicola “Generacion Moya”,
contemplo la toma de los datos referentes a la georreferenciacion del plantel,
inventario de los componentes ambientales a valorar la descripcion de las
actividades realizadas dentro del mismo; asi como, la determinacion de los

impactos y sus posibles medidas de mitigacion.

El diagndstico inicial de la influencia que ejerce el plantel porcicola sobre el
entorno por medio de la Revision Ambiental Inicial, identifica problemas como
falta de vias de acceso de primer orden areas descuidadas sin la sefialética
adecuada y sobre todo en el manejo de los cerdos no se contempla medidas de

sanidad adecuadas para evitar un dafio ambiental irremediable.

El monitoreo de la calidad del agua que ingresa y abandona la planta, registro
un DQO de 5,85 mgy 23030,00 mg, en su orden y el DBO del agua fue de
2,1075 mg al ingreso y de 12760,00 mg a la salida, observandose que en los
dos componentes existe un ascenso considerable por la carga contaminante
presente en el plantel, en vista a que las porquerizas y zonas de preparacion de
los animales son limpiadas por medio de un chorro de agua a presién, lo cual

contamina al agua con un exceso de materia organica.

Se realizé la evaluacion de los impactos de manera general por medio de la
metodologia de Matrices de Leopold, obteniéndose como principal resultado
gue las actividades dentro del plantel no afectan considerablemente al entorno,
ya que la calificaciébn promedio fue de -1; es decir que, existe un Impacto no
relevante importante ya que modifica minimamente las condiciones del entorno

y las mismas pueden ser recuperadas por el mismo entorno.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones expuestas se derivan las siguientes

recomendaciones:

e Es aconsejable, poner énfasis en remediar los impactos negativos por los
procesos productivos de la explotacion porcicola identificados en la matriz de
Leopold, para optimizar los recursos a traves de la aplicacion de medidas de
mitigacion que consigan evitar la contaminacion por los residuos generados y

pel caso del abono.

e Separar los residuos solidos y liguidos antes del muestreo ademas de
establecer un monitoreo permanente tanto de las aguas como del suelo para

conocer si se esta cumpliendo con las exigencias “TULAS”.

e Organizar talleres para la socializacion de los resultados en la presente
investigacion y que las explotaciones vecinas entiendan la importancia de crear
conciencia ambiental. Cumpliendo con el principio de las tres erres ecoldgicas

gue son reducir, reutilizar, reciclar.
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ANEXOS



Anexo 1. Contenido de amoniaco en la Granja porcicola “Generacién Moya”

El principal gas emitido en las explotaciones ganaderas esta representado por el

metano. Es el gas responsable de la lluvia acida. Los purines y estiércoles son ricos

en nitrdgeno. Una parte muy importante de dicho nitrégeno se encuentra en forma

amoniacal (75% en porcino, 85% en aves, 60% en vacuno de leche). El amoniaco

es un gas incoloro de olor fuerte, soluble en agua y mas ligero que el aire, que

proviene principalmente de la degradacion de la urea presente en la orina. El

método consistio en:

Pesar el aire que contiene el contaminante mediante una bomba mecénica de
fuelle y con recorrido constante de 100 cm?® de aire por embolada, a través de
un tubo con escala graduada y con un lecho sélido impregnado en un reactivo,
de forma que el cambio de color y la extension del mismo en la capa sélida
permitio leer en la escala la concentracion de metano en ppm o en porcentaje

en volumen, segun el tubo de que se trate.

El reactivo estuvo constituido por azul de bromofenol y un acido, produciéndose
el viraje del amarillo al azul; cualquier impureza alcalina pudo reaccionar con

distinta sensibilidad.

Tanto la hidrazina como las aminas generaron la inversion del indicador, por lo

gue su presencia constituyo una interferencia.

No supusieron interferencias la presencia de humos nitrosos (hasta 300 ppm),
didéxido de azufre, SOz (hasta 2000 ppm) o acido sulfhidrico, SH2 (hasta 2000

ppm).



Anexo 2. Estadisticas descriptivas del contenido de metano.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA VALORACION DEL CONTENIDO DE
METANO EN LAS MUESTRAS DE AIRE TOMADAS AL INGRESO Y A LA SALIDA

DEL PLANTEL

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

PARAMETRO ORIGEN N Media Desviacion  Media de error
estandar estandar
ENTRADA 4 8,723 1,901 0,950
METANO

SALIDA 4 763,48 146,014 73,01




Anexo 3. Resumen de la prueba t de student aplicada a los resultados del analisis de metano contenido en las muestras de

agua tomadas en el ingreso y la salida del plantel.

Prueba de Levene

de igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
PARAMETRO _ ~ 95% de intervalo de
. Sig.  Diferencia Diferencia  confianza de la
F Sig. t gl (bilateral) de medias de error diferencia
estandar
Inferior ~ Superior
Se asumen
varianzas 14,56 0,009 -10,33 6 0,002 -754,75 73,01 -933,41  -576,09
iguales
METANO

No se asumen

varianzas - - -10,33 3,00 0,002 -754,75 73,01 -987,07  -522,43
iguales




Anexo 4. Resultado de la valoracion del contenido de metano de las muestras de aire tomadas al ingreso del plantel.

OMUESTRA DE LA ENTRADA
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Anexo 5. Resultado de la valoracion del contenido de metano de las muestras de aire tomadas a la salida del plantel.

OMUESTRA DE LA SALIDA
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Anexo 6. Planteamiento de la linea base de la explotacion porcina “Generacion

Moya.

1. Presentacion de la empresa

La Granja Porcicola “Generacion Moya” se encuentra ubicada en la Provincia de
Chimborazo, Cantén Cumandé, Sector Buenos Aires, kilbmetro 2 via a San Carlos.
La granja esta constituida desde hace 5 A cargo de la industria se encuentra el
sefior Arsenio Moya propietario. La granja porcina esta formada por 2 galpones de
estructura mixta (ladrillo, madera y zinc), tiene paredes de ladrillo cubierta de
planchas de zinc sobre vigas de madera y pisos de hormigén enlucido. Los
galpones cuentan con una serie de canales de hormigon que sirven para la
recoleccion y el transporte de los desechos sélidos y liquidos generados en cada

uno ellos.

2. Ubicacién y localizacién de la granja

a. Ubicacién

La granja porcicola “Generacion Moya”; se encuentra ubicada en el cantén
Cumanda, en un terreno de topografia irregular con pendientes menores al 15%,
cuyas coordenadas son para X: 703303; Y: 9755590, con una altitud de 300 hasta
1900 msnm.; su temperatura es de 25°C. Caracterizado por la existencia de una

zona poblada en sus alrededores.

3. Descripcion del entorno

a. Actividad principal ala que se dedica

La Granja porcicola “Generaciéon Moya” se dedica principalmente a la crianza de

cerdos para engorde, comprendiendo todas las sub-etapas que implica una



adecuada explotacion porcicola, como son crianza, gestacion, lactancia, destete,

crecimiento y comercializacion de los animales.

4. Suelo

El suelo del sector de estudio se encuentran constituida por suelo Entisoles,
comprendiendo a su vez en una textura de suelos fina, arenoso o tierra amarilla y
con mucha piedra; posee una topografia ondulada y quebrada observando
pendientes que alcanzan el 50%, con sensibilidad a la erosion baja. Las
condiciones de poco espesor o desarrollo del suelo limitan su uso; los principales
problemas para su aprovechamiento constituyen la erosion, rocosidad, excesivos

materiales gruesos.

4. Climatologia

El clima en el sector es de caracter templado y caliente ya que la granja se
encuentra a una altitud de 276 msnm, posee estaciones marcadas como seca,
lluviosa y verano frio. La temperatura promedio de la zona es de 25°C, y una
humedad relativa del ambiente igual a 70% caracteristica de estas zonas

geograficas.

5. Temperatura

La temperatura promedio del cantén es 20°C, en tanto que la temperatura mas alta
es de 28 °C y se presenta generalmente en el mes de septiembre, mientras que la

minima es de 18 °C en los meses de mayo, junio, octubre y noviembre, obstante.

6. Componente hidrico

Dentro de la granja y el area de influencia se encuentran importantes cuencas o
micro cuencas que puedan verse por la accion de la planta porcicola, no obstante

y en vista de que la mayoria de la superficie se encuentra a la intemperie por no



poseer un cielo artificial el efecto de la lluvia podria afectar el entorno al lixiviar los

recudios solidos no eliminados adecuadamente.

7. Calidad del aire

En vista a la presencia de una barrera natural que colinda con la granja constituida
por la vegetacion propia de la zona o los sembrios la calidad percibida del aire se
puede considerar como aceptable, ya que no se perciben presencia de olores
extrafios, material particulado, gases u otros factores que afecten con la calidad del

aire alrededor de la granja.

8. Componente biético

Por asentarse la granja porcicola en un sector rural altamente intervenido las
especies nativas representativas de flora y fauna son escasos, no obstante se tiene
una breve descripcion de las especies avistadas o evidenciadas durante el recorrido

de campo.
a. Flora
Durante el recorrido por el sector aledafio a la granja se observo arboles, plantas

rastreras, plantas medicinales, hortalizas y cultivos en pequefias parcelas, los

cuales a continuacion se los detalla:



FLORA EXISTENTE EN LA ZONA CIRCUNDANTE A LA GRANJA PORCICOLA.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO UsoSs
Café Coffea Alimenticio
Platano Musa x paradisiaca Alimenticio
Cacao Alimenticio
Pimienta

Maiz Zea maiz Alimenticio
Papaya Alimenticio

Fuente: http://www.ambiente.gob.ec (2013).

b. Fauna

De igual manera durante el levantamiento de la linea base se evidencio que existe
poca diversidad de vida silvestre, siendo muy escasa por tratarse de una zona con
alta intervencion humana. Sin embargo, se identific6 de manera visual la presencia

de fauna representativa en el sector.

FAUNA EXISTENTE EN LA ZONA CIRCUNDANTE A LA GRANJA PORCICOLA
“GENERACION MOYA”

AVES

Nombre Comun Nombre Cientifico

Gallina Criolla

Patos

Lechuza Tyto alba

Buho Buho virginianus
Tortola Zenaida auriculata
Paloma Columba fasciata
MAMIFEROS

Nombre comun Nombre cientifico
Bovino Boss taurus.
Raposa Didelfis albiventris
Guatusa

Zorrillo Comepatus chinga




Anexo 7. Andlisis de laboratorio.

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

CODIGO: 268-16

CLIENTE:’ Luis Concha

DIRECCION: Cumanda

TIPO DE MUESTRA: Agua limpia y residual de la granja Generacion Moya
LOCALIDAD: Recinto Buenos Aires

FECHA DE RECEPCION: 03 de diciembre del 2016

FECHA DE MUESTREO: 03 de diciembre del 2016

EXAMEN QUIMICO
TIPO DE MUESTRA DETERMINACION UNIDAD RESULTADO
Demanda Quimica
Agua limpia entrada de Oxigeno mg/l 6.30
Demanda
Bioquimica de -
Oxigeno - mg/l 328

Agua residual salida Demanda Quimica ey
A 19640

de Oxigeno FARAALE
: Loemgllo
Demanda
Bioquimica de 8600
Oxigeno mg/l

RESPONSABLE:

Servicios Analiticos Quimicos ¥ Microbiologicos

e {Saamic

Dra. Gina AlvarezR.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

Direccién: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
CAnthrtanne: NOQRARNR74 - 032942322 & 0984648617



Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos

en Aguas y Alimentos

CODIGO: 280-16
CLIENTE: Luis Concha

DIRECCION: Cumanda

TIPO DE MUESTRA: Agua limpia y residual de la granja porcina Generacion Moya
LOCALIDAD: Recinto Buenos Aires

FECHA DE RECEPCION: 17 de diciembre del 2016

FECHA DE MUESTREO: 17 de diciembre del 2016

EXAMEN QUIMICO
TIPO DE MUESTRA DETERMINACION UNIDAD RESULTADO
Demanda Quimica
de Oxigeno g de
Agua limpia entrada
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno mg/l 2.1
Demanda Quimica
de Oxigeno _ -
v il mg/l TR 33200
Agua residual salida . - g
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno
mg/l 11040

RESPONSABLE: / _—SA M'r
E S Q’ 4w Acwos Analiticos Quimicos y Microbi-

Dra. Gina AlvarezR.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

Direccién: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contéctanos: 0998580374 - 032942322 &6 0984648617

Dinhamha _ Frindar




AQMIC

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

CODIGO: 023,024-17

CLIENTE: Luis concha

DIRECCION: Cumanda

TIPO DE MUESTRA: Agua limpia y residual de la granja porcina Generacién Moya
LOCALIDAD: Recinto Buenos Aires

FECHA DE RECEPCION: 29 de diciembre del 2016

FECHA DE MUESTREO: 29 de diciembre del 2016

EXAMEN QUIMICO
TIPO DE MUESTRA DETERMINACION UNIDAD RESULTADO
Demanda Quimica 6.50
de Oxigeno mg/l
Agua limpia entrada Demanda 2.04
Bioquimica de
Oxigeno mg/l
Demanda Quimica 17880
de Oxigeno
mg/l
Agua residual salida RS
= Demanda . | 14880
Bioquimica de 5
Oxigeno
mg/l

RESPONSABLE: éé’Afmg__“MB‘:g},
e

Dra. Gina AlvarezR.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no deberé reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

Direccién: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contdctanos: 0998580374 - 032942322 ¢ 0984648617

TR



Servicios Analiticos Quimicos y Microbioldgicos
en Aguas y Alimentos

CODIGO: 020,021-17
CLIENTE: Luis Concha

DIRECCION: Cumanda

TIPO DE MUESTRA: Agua limpia y residual de la granja porcina Generacion Moya
LOCALIDAD: Recinto Buenos Aires

FECHA DE RECEPCION: 16 de enero del 2017

FECHA DE MUESTREOQ: 16 de enero del 2017

EXAMEN QUIMICO
TIPO DE MUESTRA DETERMINACION UNIDAD RESULTADO
Demanda Quimica
de Oxigeno il 6.00
Agua limpia entrada
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno mg/l 1.01
Demanda Quimica : 21400
de Oxigeno
mg/l
HaaianalRdi Demanda | .. . 16520
" Bioquimicade ' '
Oxigeno
mg/l
RESPONSABLE:

Dra. Gina AlvarezR.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no deberd reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

Direccién: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contéctanos: 0998580374 - 032942322 6 0984648617

Riobamba - Ecuador




