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RESUMEN

En las instalaciones de la Granja porcina "Bélgica”, ubicada en el sector San
Pablo, Cantén Cumanda, se realizé6 el disefio del plan de administracion
ambiental, se utiliz6é como unidades experimentales muestras de agua que
caracterizaron las condiciones del entorno y reflejaron la existencia de impactos y
el grado de alteracion de los mismos. Se realiz6 el disefio de un plan de
administracion ambiental, integrando principaimente las medidas de mitigacion
que se deben aplicar en cada una de las actividades referentes al manejo de los
porcinos. Se cumplié con la identificacion, evaluacién y valoracion de los impactos
ambientales observandose que los mayores valores de impactos negativos
reportados fue: La emisién de gases (-13) y la produccion de ruidos (-10),
mientras que los impactos positivos mas representativos constituyeron la
generacién de empleo (+22) y la expansion de la empresa (+15). Al realizar la
valoracion de los principales parametros de calidad del agua y del aire, los
valores promedios de entrada en DBOs fueron de 2,8050 mg O/l y a la salida
fueron 12636,50 mg Ofl, para el DQO en la entrada los valores promedios fueron
de 6,8500 mg O/l y a la salida fueron 30140,0000 mg O/l; mientras que el pH fue
de 7,34 a la entrada de la porcicola y a la salida de 6,26, e s decir un caracter
acido por la presencia de purines, estos datos sirvieron para la valoracion del
grado de afectacion que se ejerce a los principales componentes ambientales

producto de la crianza de los animales.
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ABSTRACT

"DESIGN OF AN ENVIRONMENTAL MANAGEMENT PLAN FOR THE BELGICA PIG FARM IN
CUMANDA CANTON”

In the facilities of the "Belgium" pig farm, located San Pablo, Cumanda Canton, the design of the
environmental management plan was carried out, in which experimental samples of water were
used that characterized the conditions of the environment and reflected the existence of
impacts and the degree of alteration. The design of an environmental management plan was
carried out, mainly integrating the mitigation measures that should be applied in each of the
activities related to the management of swine. The identification, evaluation and evaluation of
environmental impacts were accomplished, observing that the highest values of negative
impacts reported were: the emission of gases (-13) and noise production (-10), while the most
representative positive impacts were the generation of employment (-22) and expansion of the
company (+15). When evaluating the main water parameters and air quality, the average values
of input in BOD5 were 2.8050 mg O / | and the output was 12636.50 mg / O / |, for the COD at
the entrance The mean values were 6.8500 mg O / | and the output was 30140,000mg O / |;

while the pH was 7.34 at the entrance of the porcupine and at the exit of 6.26, that is an acid

character due to the presence of slurry, these data served for the assessment of the degree of

affectation that is exerted in the main environmental components of animal breeding product.
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I. INTRODUCCION

La Industria porcicola en los ultimos 10 afios ha cambiado gracias a la mejora
genética, produccion en multiples sitios, manejo sanitario y administracion de la
produccién, la zootecnia en la produccion Porcina, busca satisfacer las
necesidades nutritivas de los animales para alcanzar parametros de crecimiento y
reproduccion éptimos en la produccion, obteniendo carne de cerdo de buena
calidad, la cual es fuente de proteina, energia, vitaminas y minerales para la
humanidad. El impacto de los desechos de origen animal proveniente de sistemas
de produccién, se relaciona con la intensidad, mientras mayor es la intensidad del
sistema, mayor es la cantidad de residuos generados, por lo tanto, se convierte en
un problema potencial que debe ser tratado con un manejo que permita reutilizar
los desechos para mantener la fertilidad del suelo y asi mismo, la productividad.
Con lo que se trae una dinamizacion de la economia nacional ya que las granjas
porcinas tienen un gran redito econdémico con una explotacion adecuada asi
como también se busca que la contaminacion en las granjas no sea excesiva ya
que esta actividad genera un impacto ambiental excesivo que tiene que ser

remediado para evitar dafios notorios al ambiente.

El disefio del plan de manejo ambiental, es de gran importancia tanto por la
conservacion de los recursos como por el interés para el mejoramiento de la
competitividad del sector porcicola y de la calidad de vida de la comunidad que
interviene en el mismo y asi evitar cierres y multas por parte de las autoridades
ambientales de nuestro pais como AGROCALIDAD. Los distintos usos de la
porcinaza, en lugar de catalogarlo como residuos y vertimientos, se define como
subproducto desde la produccion mas limpia, debido a que se utiliza en casos
alternativos de manejo racional de rapido empleo y bajo costo como lo es la
lombricultura, el cual es un método desarrollado en espacios reducidos, que

incorpora la materia biodegradable al que se adiciona la lombriz.

La actividad porcina es una de las actividades mas antiguas de la produccién
animal, la cual se ha sostenido hasta nuestros dias constituyéndose en la
principal fuente de proteina de origen animal en el mundo, su explotacién genera

contaminantes que al ser mitigados y redireccionados podria convertirse en una



actividad mas amigable con el ambiente, y que genere fuentes de trabajo para el
desarrollo econémico de los entes que conforman. A pesar del gran esfuerzo que
nuestro pais ha realizado para conseguir la conservacion ambiental, los
resultados no han sido satisfactorios, aun cuando se ha trabajado para solucionar
las dificultades, las limitaciones econdmicas como pais del tercer mundo, no han
permitido revertir en la magnitud necesaria las deficiencias heredadas, ademas, el
desarrollo vertiginoso de programas econémicos no siempre cuenta con priorizar
la solucién adecuada respecto al tratamiento de residuales, ha estado influido por
falta de conciencia y educacion ambiental, incide ademas los problemas
regionales o globales como el cambio climatico. Los objetivos que se plantearon

para el presente trabajo de investigacion se enlistan a continuacion:

e ‘"Disefiar el plan de administracién ambiental para la granja porcina "Bélgica",

del Cantbn Cumanda.

e Efectuar los lineamientos iniciales para la elaboracién de la revision ambiental
inicial, (RAI), de la granja porcina “Bélgica”, del Canton Cumanda de la

provincia de Chimborazo.

e Elaborar las matrices ambientales modificadas de Leopald, de los procesos
industriales que se efectian en la granja porcina "Bélgica" del sector "San
Pablo”.

e Realizar los andlisis fisicos del agua, (pH, DBO y DQO), antes y después de

circular en la explotacion porcina “Bélgica”.

e Establecer los puntos de referencia que permitan calificar las matrices para
obtener la calificacion ambiental inicial de la explotacion porcina "Granja

Bélgica", del sector San Pablo, Canton Cumanda.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. EXPLOTACION PORCINA

Palencia, M. (2016), cita que el cerdo es una de las especies domesticadas mas
sensibles al clima extremoso y a la humedad, siendo necesario proporcionarle
alojamientos adecuados para conservar su salud y obtener buen resultado en su
cria y explotacién. La produccién de los cerdos en confinamiento aumentado
mucho debido a la necesidad de mayor eficiencia, el crecimiento de la poblacion y
al aumento al valor de los terrenos. Lo importante es adoptar un tipo de
instalaciones que satisfaga las necesidades de los animales y pueda mejorar la
eficiencia de la mano de obra. Las explotaciones porcinas han experimentado en
los dltimos afios una evolucién tan profunda en todos los aspectos que ha dado
lugar a una nueva realidad productiva, sanitaria, econémica y medioambiental que
debe ser atendida por todos los entes implicados en su proceso productivo. Esta
nueva situacion ha hecho del sector de la carne de porcino uno de los mas
destacados en la realidad productiva de nuestro pais. Las explotaciones porcinas

se pueden clasificar segun el sistema de explotacion como:

e Sistemas extensivos: aquellos en los que los animales se alimentan
fundamentalmente en pastoreo y por lo general corresponden a ecosistemas
de dehesa y aprovechamiento de la montanera, propios del cerdo ibérico y sus

cruces.

e Sistemas intensivos: aquellos utilizados por los ganaderos cuando alojan a sus
animales en las mismas instalaciones donde se les suministra una
alimentacion a base de pienso compuesto, también incluye la explotacion al
aire libre denominada sistema camping o cabafnas. Actualmente es el sistema
por el que se producen la gran mayoria de la carne de cerdo que se consume

en nuestro pais.

Palencia, M. (2016), sefiala que los cerdos también se clasifican en funcion del

tipo de animales producidos y su situacién en la cadena de produccion en:



Granjas de Recria de reproductores. Se dedican a la recria y/o engorde de
lechones procedentes de una sola explotacién de seleccion o multiplicacion

cuyo destino es la reproduccién o marginalmente la fase de acabado o cebo.

Granjas de Transicion de reproductoras primiparas. Su funcion es la
fertilizacion y comercializacion de hembras primiparas como reproductoras

gestantes.

Palencia, M. (2016), indica que el destino de los lechones estas explotaciones se

subdividen en explotaciones de:

Ciclo cerrado o completo. Todo el proceso productivo, nacimiento, cria, recria
y cebo, tiene lugar en la explotacion utilizando Unicamente la produccién

propia;

Produccion de lechones o Granjas de Cria. Se decida solo al nacimiento y

cria hasta el destete para luego ser cebados en cebaderos autorizados;

Tipo mixto. Envian parte de los lechones a recria y/o cebo en cebaderos

autorizados.

Aspiazu, F. (2016), menciona que las explotaciones también pueden clasificarse

en funcién del tipo de financiacion. Se distinguen tres, siendo la principal

diferencia entre ellas, quien es el duefio de la explotacién y quien asume los

riesgos sobre el producto final.

Explotacion financiada o independiente.

Integracion vertical.

Integracion horizontal.



B. ACTIVIDAD AGROPECUARIA'Y EL AMBIENTE

1. Antecedentes

Cruz, V. (2010), indica que el Planeta Tierra se form6 hace 4 600 millones de
afios, aparecié la vida hace unos 3 500 millones de afios bajo la forma de
organismos unicelulares y bacterias y desde hace 400 millones de afios, los
organismos vivos empezaron a colonizar los continentes. Por ultimo, hace 100
000 afios, aparecid la especie humana y, mas recientemente, unos 10 000 afios,
la misma inicié el desarrollo de centros poblados, la agricultura y la domesticacion
de animales y plantas. La Tierra en su conjunto (aire, agua, suelo y seres Vvivos)
integra un solo cuerpo llamado bidsfera. Pese a que no todos los actos del
hombre afectan a la bidsfera, éste puede ser considerado como el principal
transformador del medio ambiente en razén del caracter y alcance de sus
actividades relativas al entorno. La actitud del hombre hacia el medio ambiente se
ha transformado gradualmente desde la exploracion, hasta la explotacion de los

recursos del planeta.

Ecuador Ambiental. (2016), analiza que la practica de explotacion se generaliz6 a
partir del Siglo XVII, dando origen a un proceso de deterioro cada vez mas
importante del medio natural y del ambiente hasta que, hace pocos afos, en
varias regiones se empezo0 a evidenciar el agotamiento de los suelos, los cursos
de agua contaminados, algunas especies animales y vegetales a punto de

extinguirse, la destruccion de bosques, las ciudades poco habitables, etc.

Ellies, M. (2005), reporta que por otra parte, la tecnologia moderna ha aumentado
la cantidad de productos de desecho, que se convierten en contaminantes.
Incluso, algunas de esas sustancias que ayudan al desarrollo agricola, industrial y
al cuidado de la salud tienen efectos secundarios adversos que se han reconocido
mucho después de haberlas puesto en uso, etc. (ejemplo Freones). En sintesis,
los componentes de este crecimiento poblacional y la globalizacion de la actividad

humana que tienen un mayor impacto en el medio ambiente son:

e La agricultura;



e Las excretas, propias de su naturaleza de ser vivo;

e La energia;

e La industria. En este caso la contaminacion es un fendmeno global que afecta
al ambiente industrial interno y a los medios receptores externos (agua, aire,

suelo).

Giraldo, A. (2007), representa que el reconocimiento de que la humanidad debe
aprender a servirse del ambiente sin destruirlo provoco que en junio de 1972, las
Naciones Unidas convocaran a una Conferencia Internacional sobre el Medio
Ambiente en Estocolmo, Suecia. En esta reunion aparecieron dos posiciones

antagonicas:

e La detencion de la contaminacion, para mejorar la calidad de vida y

e El desarrollo a costa de la contaminacion.

2. Desarrollo sostenible

GOmez, D. (2005), analiza que se define como la "satisfaccion de las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades”. Dentro de este concepto, la
proteccion medio-ambiental, ademéas de constituir una condicion imprescindible
para el crecimiento econémico y el bienestar, acttia como motor de desarrollo, a
causa del gran esfuerzo de gestion, avance tecnoldgico e inversion que tal
proteccion exige. El desarrollo sostenible refleja una eleccién de valores para
desarrollar las actividades en el planeta, tales como la igualdad entre personas
ahora y, entre esta generacion y las futuras generaciones. Por otro lado, se trata
de un proceso a realizar también con urgencia, ya que el mundo esta habitado al
presente por unos 5 mil millones de habitantes que cada afio consumen el 40%
de la materia organica fijada por fotosintesis sobre la tierra y, cuya distribucion,

bienestar e impacto sobre el medio ambiente varia enormemente entre paises.



3. Lalndustriay el Medio Ambiente

Gonzalez, I. (2011), interpreta que se estan produciendo cambios sustanciales en
las relaciones entre los conceptos Desarrollo Industrial y Proteccion del Entorno
Natural considerados antagénicos tiempo atras. Estos cambios significan pasar de
la preocupacion por la lucha contra la contaminacion, a darle cada vez mas
importancia a su integracién con el factor econdmico. En efecto, la economia
clasica trata a la contaminacion derivada de un determinado agente como un
efecto negativo de la actividad de ese agente, que no se refleja en sus costos 0
beneficios internos; es decir, se hace uso gratuito de bienes publicos (atmosfera,
agua, suelo) que no tienen precio. Este concepto estd cambiando. Actualmente
se tiende a la modificacion y desarrollo de nuevos procesos industriales que
reducen drasticamente la contaminaciébn y también la recuperacion de
subproductos, agua y energia. Hoy, la armonizacién entre la competitividad y la

proteccion ambiental es una condicion necesaria para la expansion industrial.

4. Estrategia de Gestion Ambiental en la Industria

Hernandez, A. (2004), discute que la estrategia de la gestion ambiental en la
industria es un elemento esencial de la competitividad a mediano y largo plazo,
aunque pueda originar costos adicionales en el corto plazo. En efecto, los costos
ambientales generados por las actividades productivas pueden ser considerados
como un sumando mas de lo que se conoce como el costo de la "no calidad".

Esta estrategia trata de:

e Identificar los costos medio-ambientales indeseados, generados por el ciclo
produccion-consumo que perturba al ciclo ecolégico natural;

e Cuantificar los costos en la medida de lo posible;

e Asignar responsabilidades;

e Interrumpir el proceso de transferencia de dichos costos;

e El resultado de la gestion ambiental es una disminucion en los costos

medioambientales.



Ibarrola, J. (2005), concluye que el esfuerzo de minimizar los costos
medioambientales desencadena en la industria modificaciones profundas, que no
s6lo afectan a la forma de producir, sino que repercuten en la seleccion de los
objetivos sociales, en los procesos de investigacion y el desarrollo de nuevos
productos, en la estrategia comercial, en los esquemas organizativos y en los
sistemas de gestion y control. El resultado final es el aumento de la
competitividad como consecuencia de la integracion de la funcion ambiental a la

Gestidon de Calidad Total de las empresas.

C. ADMINISTRACION AMBIENTAL

1. Definicion

La organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura.
(2016), estudia que la administracion ambiental consiste en emplear los mismos
principios y sistemas que la Gestion de la Calidad Total y aplicandolos para que la

funcién ambiental se desarrolle en forma satisfactoria. Esto implica:

e Satisfaccion eficiente y econémica de los objetivos ambientales.

e Transparencia.

La organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura.
(2016), estudia que estos dos aspectos son imprescindibles para que las
organizaciones externas (que incluyen a las instituciones con competencia para
elaborar el marco legal y exigir su cumplimiento) tengan confianza en que la

empresa puede lograr lo que afirman sus objetivos y politica en la materia.

2. Mecanismo

Lorente, J. (2011), investiga que la Gestion Ambiental involucra establecer una
politica ambiental y una organizacion que oriente su actividad para lograrla
plenamente. Para cumplir con la politica de Medio Ambiente, una organizacion
debe superar los efectos ambientales negativos conocidos, asi como los

sospechados en cada etapa del proceso, desde la concepcion hasta el consumo



de los productos o servicios. La empresa debe desarrollar los medios de
operacion mas eficientes, menos dafinos al ambiente, documentando los
procedimientos en una serie de manuales. Una vez puestos en marcha, se audita
la empresa para medir su eficiencia. A semejanza de lo instrumentado para los
programas de Gestion de Calidad Total, las Auditorias Ambientales deben ser

periodicas para asegurar que el sistema funcione adecuadamente.

3. Razones para implementar un plan de administracion de Gestidon

Ambiental

Lomeli, M. (2007), demuestra que desarrollo de una legislacion ambiental cada
vez mas rigurosa, acompafiada de penalidades también mas fuertes. La Gestion
Ambiental como tal o como parte de la Gestion de la Calidad Total mejora la
eficiencia de la organizacion, disminuye los riesgos potenciales de posibles
accidentes y sus correspondientes sanciones y permite lograr una "imagen verde”,
gue se traduce en buenas relaciones publicas, que utilizandola como herramienta

comercial contribuye a mejorar la competitividad de la empresa.

4. Sintesis Conceptual de La Ecoeficiencia

Martinez, J. (2007), ejecuta que el Medio Ambiente ofrece oportunidades para
modernizar la empresa, mejorando su competitividad, armonizando el
componente social con el mercado demandante que consume sus productos o
utiliza sus servicios. Sin embargo, lo que se observa en las empresas en los

paises en vias de desarrollo es:

e Un mercado demandante mundial creciente;

e Una baja priorizacion del factor Medio Ambiente, a pesar de que los
problemas ecolégicos son importantes, otorgandole un segundo plano

respecto a los problemas de desarrollo.

McGrath, M. (2005), indica que ante esta situacion, las empresas deben encontrar

Su propia respuesta, tomando como base los principios de la ecoeficiencia, es
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decir: Eficiencia econdémica a alcanzar mediante la accién concertada de
competitividad econdmica, eficiencia ecoldgica, desarrollo de los re-cursos
humanos y comunicacion interna y externa, orientada a lograr la aceptacion de las
actividades de la empresa, de sus productos y de sus servicios. Esta
comunicacién debe llevar sus mensajes a la comunidad indicando los beneficios y
seguridad de su tecnologia, disipar malas informaciones y cultivar confiabilidad.
Esto es necesario para instalar y operar la Planta Industrial como un miembro

aceptado y responsable en la comunidad.

D. FACTORES AMBIENTALES

1. Agua

Mertens, L. (2006), reporta que el agua es el compuesto mas relevante de la
Tierra. Permitio la aparicion y la evolucién de la vida y es un constituyente
esencial de todos los seres vivos. Es tan importante que el futuro puede verse
significativamente afectado si no se logran mejoras en el manejo mundial de los
recursos hidricos. No hay duda que el agua es cada vez méas escasa a medida

gue la poblacién, industria y agricultura crecen.

2. El ciclo hidrolégico

Palencia, M. (2004), incluye que el agua migra sin cesar en la faz de la Tierra. Los
océanos y mares, que constituyen mas del 90 % de la hidrésfera, liberan vapor de
agua seque condensa y cae como lluvia. Esta evaporacion y condensacion
constituyen el ciclo hidrolégico de la naturaleza que deja unos 9 000 km3 de agua
disponible para su empleo por la humanidad, volumen suficiente para sustentar a
unos 20 mil millones de personas. Sin embargo, al no estar la poblacion mundial y
el agua distribuidos de una manera uniforme, la disponibilidad local del agua varia
ampliamente. La lluvia es la fuente de todo abastecimiento de agua. Una parte de
ella escurre como agua superficial en la forma de arroyos y rios; otra parte,
penetra en el suelo y se convierte en agua subterrdnea; el resto, lo toma la
vegetacion o se evapora. Parte de esas precipitaciones se contaminan con gases

y particulas introducidas en la atmdésfera como consecuencia de la actividad
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antrépica. Una vez sobre la superficie de la Tierra, el agua escurre y se carga con
materiales disueltos y particulas de detritus naturales y de los residuos de la

sociedad humana.

3. Aguas continentales superficiales

Palma, A. (2007), explica que las aguas continentales se clasifican en:

e Cuenca: Se entiende por cuenca el area de territorio que, por sus pendientes,
determina que el agua de lluvia se desplace hacia un curso o fuente de agua

superficial.

e Escurrimiento: Es aquella parte de la precipitacién pluvial que no se evapora,
absorbe o filtra por canales subterraneos,

4. Caracterizacion y Factores condicionantes

Pujol, J. (2007), analiza que las aguas pueden presentar mayor turbidez en
algunas épocas del afio y, ademas, son susceptibles de sufrir contaminacién. En
términos generales no son duras, ni contienen frecuentemente hierro (Fe),
manganeso (Mn) u otra clase de materiales disueltos objetables que requieren
tratamientos especiales, salvo si estdn muy coloreadas y tienen pH bajo. Como
factores condicionantes que inciden en la caracterizacién del agua, pueden

mencionarse:

e Lluvias: Provocan su dilucién brusca.

e Mareas: (enlentecen e, incluso, invierten el flujo normal de los cursos de

agua).

e Temperatura: Temperaturas ambiente bajas afectan y enlentecen el
tratamiento de las aguas crudas y de las aguas residuales. Las temperaturas
altas reducen el oxigeno (O,) disuelto presente en la corriente de agua. No
obstante, hay otros factores que inciden sobre el nivel de oxigeno, siendo el
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mas importante la presencia de algas, debido a la produccién de O, por
fotosintesis a la luz del dia, causando a menudo sobresaturacion. Este ciclo
diurno afecta no solo el O disuelto sino también el anhidrido carbdnico (CO 2)

y el pH.

e Embalses: Producen estratificacion con valores pobres de O2 y desarrollo de
niveles elevados de Fe y Mn en el fondo.

e Desembocadura de rios en el océano: Accion impredecible dependiendo del

flujo de los rios, condiciones de las mareas, etc.

5. Aqguas continentales subterraneas

Ramalho, R. (2007), instruye que constituyen una fuente importante de agua; en
términos de capacidad, los acuiferos subterraneos contienen mas del 90% del
total del agua fresca disponible al hombre; sin embargo, su mayor parte es
demasiado profunda como para ser explotada econémicamente. En contraste con
los recursos superficiales, las principales restricciones a su uso residen en las
dificultades del aprovechamiento del recurso cuando yace en un ambiente
hidrolégico complejo. Ello implica estudios previos costosos. También lo son el
calculo de la recarga regional y la metodologia para optimizar su uso. La
evaluacion de la recarga es mas critica en areas de gran demanda. La recarga
anual varia con el clima, pero en todo caso es so6lo una pequefia fraccion del
volumen en reserva permanente. Otra fuente importante de posible contaminacion

es el uso creciente de fertilizantes y productos quimicos:

e Caracterizacion. Factores condicionantes.

e Geoldgicos. El agua subterranea por lo general se mueve lentamente. Su flujo
se mide en metros/afio comparado con el agua superficial cuyas velocidades
se miden en metros/s. Debido a ello, las caracteristicas fisico-quimicas de las
aguas profundas son por lo general constantes. La composicion esta
relacionada con la quimica de las formaciones geolégicas a través de las que

ha pasado el agua.
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e Anhidrido Carbénico (C0;), y minerales.

6. Impurezas y contaminantes del agua

Roberts, E. (2006), interpreta que en el sentido estricto, no hay producto quimico
puro. En el caso del agua todo lo que se encuentra en ella y no es agua, es una
impureza. Esta se considera como contaminante cuando su concentracion
alcanza un nivel tal que pueden afectar los procesos industriales, dafiar la vida
acuatica o a la salud publica. En la naturaleza, las impurezas presentes en el
agua rara vez superan el 1 %, salvo en el agua del mar que contiene alrededor
del 3 % de sales minerales disueltas y, también, en algunos residuos industria-les
liquidos (RIL). La introduccion de impurezas/contaminantes en el agua esta
vinculada a las lluvias, naturaleza geoldgica del manto por donde percola el agua
subterranea y las actividades, tanto naturales como antropicas. Estas sustancias

pueden estar disueltas o en suspension.

Roberts, E. (2006), interpreta que entre los materiales disueltos y solubles
muchos compuestos son transitorios debido a la actividad biolégica, ejemplo:
Equilibrio entre distintos compuestos de nitrégeno (N) a saber NH, (Sales de
amonio), NO; (nitratos) y NO3 (nitratos). Otros, por la incidencia de la luz solar
(cambio en las concentraciones de CO, y O); Hay también procesos de largo
plazo que constituyen los ciclos de la naturaleza que, por lo general, involucran
organismos vivos que, a su vez, modifican el Medio Ambiente, a saber
acidez/alcalinidad, Ciclo del Carbono, Ciclo del Oxigeno, Ciclo del Nitrogeno,
Ciclo del Azufre y Potencial Redox. Algunos compuestos son transitorios en agua,
porque oxidan o reducen a otros, ya sea por la actividad bioldgica (ciclos arriba

mencionados) o bien, directamente. Entre ellos estan:

e Materia organica soluble: Constituye una variedad infinita de compuestos, lo
que lleva a hacer uso de ensayos genéricos que evidencian su presencia pero,

sin distinguir entre sus componentes.

¢ Microcontaminantes: La mayoria de los productos quimicos actualmente en

USO son compuestos organicos sintéticos que, en gran proporcion, terminan
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generando desechos organicos, muchos de los cuales son extremadamente
toxicos. La presencia de microcontaminantes organicos en el agua es un
peligro directo para la salud publica. Los compuestos organicos aromaticos y
los alifaticos halogenados son de especial preocupacion, porque se sospecha

gue muchos son carcinogénicos o mutagenicos.

e Componentes Insolubles Soélidos: Se clasifican en flotantes, sedimentables y

suspendidos.

e Organismos Vivos: Los grupos principales de organismos que se encuentran
en las aguas superficiales y residuales se clasifican en protistas, plantas y
animales. Existen condiciones fisicas y quimicas que definen el Medio
Ambiente adecuado para asegurar el desarrollo de organismos vivos en el
agua. Entre los factores fisicos mas importantes, pueden mencionarse

temperatura, presion y presion osmaotica.

Rodriguez, C. (2007), reporta que en cada zona, hay una variedad de organismos
propios y, en consecuencia, es necesario realizar una evaluacion periddica de
estas poblaciones para determinar las condiciones del cuerpo receptor o fuente
de agua cruda y evaluar el efecto de descargas municipales o industriales. Si
estas descargas no estan adecuadamente tratadas, el cuerpo receptor puede

deteriorarse afectando a sus poblaciones o acelerando la eutrofizacion.

7. La Atmoésfera

Schaefer, C. (2007), averigua que el aire es basico para todo ser vivo. Los
pulmones de un ser humano medio filtran diariamente 15 kg de aire atmosférico
equivalentes a unos 15 m3 a presion y temperatura normales. Por ello, desde
remotos tiempos el hombre ha sido consciente del problema que representa una
atmosfera contaminada, como la creada naturalmente por la erupcion de un

volcan o por él mismo, desde el descubrimiento del fuego.
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a. Contaminacién atmosférica

Vargas, A. (2004), explica que en 1967, el Consejo de Europa dio la definicion
siguiente: "Hay polucion del aire cuando la presencia de una sustancia extrafia o
la variacion importante en la proporcion de sus constituyentes es susceptible de
provocar efectos perjudiciales o de crear molestias, teniendo en cuenta el estado

de los conocimientos cientificos del momento".

b. Composicion de la atmosfera

Aspiazu, F. (2016), menciona que la atmésfera terrestre ha sido siempre
cambiante. No obstante, desde hace unos 200 afnos, la atmoésfera esta cambiando

mucho mas rdpidamente que en el pasado.

Los efectos evidentes de estos cambios incluyen:

e Depositos acidos por lluvia u otros mecanismos,
e Corrosion,
e Smog urbano,

¢ Debilitamiento de la capa de ozono en la estratdsfera.

Cruz, V. (2010), indica que estos fendmenos no se deben a modificaciones en los
constituyentes mayores de la atmosfera. En efecto, excluyendo el contenido
ampliamente variable en vapor de agua, las concentraciones de O,, N y gases
nobles que representan el 99.9 % de la atmédsfera se han mantenido
practicamente constantes. Los efectos mencionados son causados, en gran parte,
por el aumento en los niveles de varios de los constituyentes menores o sea de

los componentes en trazas:

¢ Anhidrido Sulfuroso, SO: Por lo general en concentracion inferior a 50 partes
por mil millones. Contribuye a los depdsitos acidos, corrosion y reduccion de
visibilidad.
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e NO; (Mezcla de oxido nitrico NO y dioxido de nitrogeno NO;): Tan escasos
como el SO Son importantes en la formacién de depdsitos acidos y en el smog

fotoquimico.

e Clorofluorcarbonos (CFC): Grupo de compuestos que no alcanzan 1 parte por
mil millones en la atmdsfera. Son los agentes responsables de la reduccion de

la capa de ozono, O3, en la estratésfera.

e Metano (CH,): Anhidrido carbénico (CO,) En concentraciones del orden de las
350 partes por millbn (ppm). Junto a los CFC ya INO; inducen el efecto

invernadero.

e Radical hidroxilo (OH): altamente reactivo. Se encuentra en concentraciones
muy bajas (5-10 en mil millones). Contribuye a la limpieza de la atmésfera.

Cruz, V. (2010), indica que si bien, algunas variaciones en las concentraciones de
los constituyentes atmosféricos se deben a variaciones en las tasas de emision de
fendmenos naturales, tales como las erupciones volcanicas que pueden liberar
gases de azufre y de cloro, las actividades humanas son responsables en gran
parte de los aumentos verificados en los ultimos siglos. En tal sentido, pueden
mencionarse la combustion de combustibles fosiles, las practicas industriales y
agricolas, la quema de biomasa y la deforestacion. La combustion de
combustibles fésiles para producir energia, libera cantidades importantes de SO,
(en particular si se queman carboén y/o petrdleo con elevado contenido en S), NOx
(compuestos de nitrégeno que se forman cuando el N, y el O, en el aire se
calientan) y CO,. Si la combustion es incompleta se producen monoxido de
carbono (CO) y una variedad de hidrocarburos incluyendo metano y hollin, es
decir, particulas de carbén (C). Otras actividades industriales liberan cantidades
adicionales de SO, o provocan liberacion de CFC e, incluso, metales toxicos en el
aire. Por su parte, las actividades agricolas provocan emisiones de varios gases.

Ejemplos:

e La quema de bosques y de biomasa libera CO,, CO, NOy, CHy;

e Los suelos tratados con fertilizantes nitrogenados emiten NOy;
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e La cria de ganado (digestion anaerobia en el tracto digestivo de los

mamiferos) asi como el cultivo de arroz son fuentes de emision de metano.

c. Lluvia acida

Ecuador Ambiental. (2016), analiza que es el resultado de las interacciones
atmosféricas entre NOy, SO, y OH dando lugar en cuestion de dias a &cido nitrico
HNO; y &cido sulfurico H2SO4 que se disuelven en el agua atmosférica y que

cuando se precipita sobre la tierra, constituye la lluvia acida.

d. Smog

Ellies, M. (2005), reporta que con esa denominacion se hace referencia a la
mezcla de gases que se forma en las capas bajas de la troposfera donde sélo
estan presentes radiaciones de longitudes de onda superiores a los 280 nm. La
radiacion solar actia sobre emisiones antropicas, en particular NOy e
hidrocarburos (precursores) de los gases de escape de los vehiculos, dando
origen a gases reactivos (aldehidos, ozono) que afectan a los organismos vivos.
Por lo general, se produce en las ciudades y sus alrededores. Los NOx
desempefian el papel de catalizador en estas reacciones fotoquimicas, mientras
gue los compuestos organicos son consumidos, siendo eventualmente oxidados a
CO.. El ozono es el producto resultante mas importante de estas reacciones y es
el responsable de irritacién a los ojos, mal funcionamiento pulmonar y dafio a
arboles y cultivos. La severidad del smog se mide en funcion de las
concentraciones de ozono a nivel de la superficie de la Tierra. Para reducir la
presencia de ozono en los niveles bajos de la atmésfera, debe controlarse la
relacion compuestos organicos volatiles VOC/NO,. Como consecuencia de ello,
se esta trabajan-do en la industria petrolera sobre reformulacion de gasolinas y
combustibles alternativos. Paralelamente, se controlan también las condiciones de
combustion en los generadores estacionarios para minimizar la formacion de NOy.
Las soluciones mas sencillas y de menor costo consisten en redisefiar los
guemadores (alimentacién de aire o de combustible en etapas), recirculacion de

los gases de combustion o, una combinacion de ambas.
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e. Debilitamiento del ozono en la estratésfera

Giraldo, A. (2007), representa que la presencia del ozono entre los componentes
de la atmdsfera evita la incidencia de las radiaciones ultravioleta mas dafinas
sobre la superficie de la Tierra. La concentracion del ozono en la atmdésfera es
funcién de la dinamica de los procesos de su formacion, destruccion y transporte
y varia con el tiempo y en el espacio. Diferentes ciclos catalizados y especies
moleculares diversas interactian en la destruccién o regeneracion del ozono. La
causa antrépica mayor de su destruccion se debe a la presencia de NOy, CI
(cloro) y Br (bromo) atomico en la estratésfera, lo que conduce al
empobrecimiento de la capa de ozono con sus efectos negativos sobre la

biésfera.

GOmez, D. (2005), analiza que las causas mas importantes de la presencia de
NOy en la atmosfera son los motores a combustion interna y los aviones a
reaccion y la presencia del Br al uso del bromuro de metilo para el tratamiento de
productos agricolas. En 1974, Molina y Rowland identificaron la relacién en la
atmésfera entre los CFC, productos exclusivos de sintesis y la liberacion en la
estratésfera de Cl atbmico que activa el ciclo catalitico de destruccion del ozono.
Se dispone de evidencia experimental de la disminucién de la concentracién del
O3 estratosférico, fendbmeno que se observa en el continente antartico con la
aparicion del agujero de ozono. Esto es consecuencia del comportamiento
meteoroldgico particular de esta regidon en su estacion invernal. Durante esta
época existe una gran masa de aire aislada del resto de la atmdsfera (vortice
polar antartico) que alcanza temperaturas bajas (- 90 'C), favoreciendo la
formacion de nubes estratosféricas que facilitan las reacciones quimicas en fase
heterogénea que convierten los compuestos de Cl de inactivos en activos. Al
llegar la primavera austral, estos compuestos se fotolizan por la accién de los
rayos solares, liberando radicales de Cl que destruyen el ozono.

Gonzalez, I. (2011), interpreta que estos conocimientos y la gravedad de las
consecuencias de la destruccion del ozono llevaron a establecer a nivel
internacional restricciones a la fabricacién y uso de los CFC (Protocolos de
Montreal - 1988 y de Londres - 1990). Mediante este ultimo se busca revertir en

los proximos 100 afios la situacion actual, hacién-dola similar a la prevaleciente
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antes de manifestarse el agujero de la capa de ozono. Todo apunta a eliminar los
compuestos clorofluorcarbonados (CFC) sustituyéndolos por los

hidroclorofluorcarbonados (HCFC) y por los hidrofluorcarbonados (HFC).

Herndndez, A. (2004), discute que se considera que al no contener CI, los
compuestos HFC tendran un potencial cero de destruccion de ozono. En 1992
s6lo un compuesto HFC (134a) estaba empezando a producirse en escala
comercial. Al presente, ya ha empezado a sustituir al CFC-12 en sistemas de
refrigeracion domésticos, etc. Si cesa la emision de CFC, las reacciones quimicas
que causan la destruccion del O3 de la estratosfera continuaran por lo menos
durante un siglo, porque los compuestos permanecen largo tiempo en la
atmosfera y continuaran difundiéndose desde la tropdsfera a la estratosfera

durante un largo tiempo después del cese de las emisiones.

8. El Suelo

Ibarrola, J. (2005), concluye que ese componente sélido de la superficie terrestre
en contacto e interaccion con los fluidos que lo limitan, agua, atmésfera y con los
seres vivos. Es imprescindible para producir la mayoria de los alimentos
requeridos por la especie humana. Paralelamente, la flora y gran parte de la fauna

también son dependientes del suelo y de su cuidado.

a. Caracteristicas relevantes

Cruz, V. (2010), indica que facilita el sustento de los seres vivos y es el substrato
para el desarrollo de los vegetales. Constituye el soporte de las construcciones
antropicas. Se desempefia como reserva de recursos minerales. Permite la
disposicion de residuos preferentemente sdélidos provenientes de las actividades

antropicas.

b. Afectaciones antropicas negativas relevantes

Ecuador Ambiental. (2016), analiza que en los paises desarrollados, el deterioro

del suelo se debe 6 3 preferentemente a la accion de agentes contaminantes. Por
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su parte, en los paises en via de desarrollo predomina el cambio de sus
propiedades, debido en su gran mayoria a malas practicas agricolas, lo que se
traduce en desertificacion, erosion, tala y quema de bosques, etc. Se distinguen
acciones puntuales y difusas. Las primeras, comprenden por lo general
vertimentos que, en atencion a lo limitado de su radio de accion, son
relativamente faciles de controlar. Por su parte las acciones difusas son de mas
dificil solucién por cuanto involucran preferentemente segmentos socia-les tales

como la agricultura, industria, etc.

E. METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PLANES DE
ADMINISTRACION AMBIENTAL

1. Las Organizaciones vy el Medio Ambiente

Ellies, M. (2005), reporta que las organizaciones que desarrollan sus actividades
dentro del medio ambiente e inciden sobre éste a través de sus actividades,
productos y servicios, son responsables de la cantidad e intensidad de estas
incidencias o0 impactos ambientales. Para minimizar y eliminar estos impactos
deben desarrollar la Funcion Ambiental como una actividad especifica integrada e

interrelacionada con las demas dentro de la organizacion.

2. Los Principios

Gbomez, D. (2005), analiza que todo Sistema de Gestion Ambiental, (SGA), se

fundamenta en cinco principios basicos:

e Primer Principio: Compromiso de la Direccion superior y Politica;

e Segundo Principio: Planificacion;

e Tercer Principio: Implementacion y Operacion;

e Cuarto Principio: Mediciéon y Evaluacion (Verificacién y Acciones Correctiva y
Preventiva);

e Quinto Principio: Revision y Mejoramiento Continuo.
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3. Implementacion

Gonzalez, I. (2011), interpreta que se basa en el desarrollo del principio de

compromiso de la Direccion superior y Politica:

e Lograr el compromiso de la Direccion superior con relacion al mejoramiento
del desempefio ambiental de la organizacién; sin éste, no se asegurara éxito

en la gestion de la Funcion Ambiental.

e Conocer el desempefio ambiental de la organizacion mediante la realizacion
de una Revisibn Ambiental Inicial, tal como se describe en el Cap. 8 de este

manual.

e Definir la Politica Ambiental de la organizacion para ser ejecutada por la
Direccion superior, teniendo presente el resultado de la revisibn ambiental

inicial.

Gonzalez, I. (2011), interpreta que la politica define los principios generales y la

orientacion de la actividad de la Funcién Ambiental de la organizacion.

4. Planificacion del SGA

Hernandez, A. (2004), discute que consiste en la formulacion de un plan de accion

gue satisfaga la politica ambiental que se defina, el cual requiere:

e Identificar los aspectos ambientales de la actividad y productos de la
organizacién, asi como la ocurrencia de descargas o emisiones accidentales
debidas a fallas que provocan impactos ambientales y evaluar su alcance

(global, regional o local).

e En el caso de las emisiones accidentales debe ponderarse su severidad y
frecuencia posibles.
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Tener presente que la ubicacién geografica juega un papel importante si la
organizacién se encuentra en un area ambientalmente sensible (escasez de

recursos hidricos, atmoésfera muy contaminada, vientos predominantes, etc.).

Difundir al personal los marcos legales y otros requisitos ambientales
aplicables a las actividades y/o productos de la organizacion.

Definir los criterios de desempefio ambiental de la organizacion los cuales
constituyen el punto de partida para fijar los objetivos y metas ambientales de

la organizacion. Suelen basarse en el marco legal.

No obstante, en el caso que el marco legal no exista o no satisfaga los
requerimientos de la organizacion, pueden aplicar-se otros requisitos
ambientales incluso mas rigurosos. Los mismos pueden surgir de normas
emanadas de la casa matriz, situacién muy frecuente entre las organizaciones
multinacionales; de requerimientos de sus aliados estratégicos, de las

organizaciones de consumidores, etc.

Establecer los objetivos y metas ambientales. Los objetivos son expresiones
de compromiso tales como minimizar la generacion de residuos en el origen y

los impactos ambientales asociados con la actividad de la organizacion.

Las metas, por su parte, son logros concretos y cuantificables referidos a los

indicadores de desempefio ambiental seleccionados.

Hernandez, A. (2004), discute que como ejemplo de indicadores de desempefio

ambiental pueden mencionarse:

DBO (expresado en kg/ton de productos elaborados);

SO, (kg SO,/ton mes de productos obtenidos);

Numero de descargas accidentales con impacto ambiental negativo/afio;
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Eficiencia en el uso de energia expresada como kwh/ton de productos, kg

combustible/ton de producto, etc;

Monto de inversiones anuales en proteccion ambiental. Como ejemplos de

metas pueden indicarse;

Reducir la DBO especifica en un 30 % en un plazo de 6 meses;

Mejorar la eficiencia de empleo de energia caldrica en un 10% mensual a

partir del tercer mes, etc.

Ibarrola, J. (2005), concluye que para establecer los objetivos y metas es

importante tener presente, entre otros, los aspectos siguientes:

o

Contemplar lo expresado como intencion en la politica ambiental y los
resultados de la evaluacion de los impactos provocados por los aspectos

ambientales de la organizacion;

Definir los objetivos y metas conjuntamente con el personal responsable en

lograrlos;

Tomar en cuenta los puntos de vista de distintas partes interesadas;

Someter a revisidon y a ajustes peridédicos para adecuarlos a los logros que se

quiere alcanzar en el desempefio ambiental.

Definir el Programa de Administracion Ambiental

Ibarrola, J. (2005), concluye que incluye las acciones requeridas para alcanzar los

objetivos y metas establecidos y es conveniente integrarlo al plan estratégico

global de la organizacion. Para definir el programa se parte de la politica

ambiental establecida y se enumeran aguellas acciones para lograr los objetivos y

metas establecidos conformando asi un programa de acciones concretas.



24

6. Capacidad

a. De Recursos (Humanos, Fisicos y Financieros)

Lorente, J. (2011), investiga que la direccion de la organizacién puede buscar y
establecer alianzas estratégicas con clientes, asociaciones y/o camaras
industriales, centros tecnologicos, etc. También es importante valorizar
adecuadamente los costos y beneficios tangibles e intangibles derivados de

operar en condiciones ambientales satisfactorias tales como:

Evitar multas.

e Suspension o cese de actividades por incumplimiento con el marco legal

vigente.

e Imposibilidad de acceso a mercados por no satisfacer un nivel dado de

desempeiio ambiental.

e Beneficios resultantes de una reduccion en la generacién de residuos en el

origen.

e Beneficios en el ahorro de agua, combustibles y energia eléctrica.
e Beneficios de "imagen verde" que induce mayor demanda de ciertos

productos, etc.

e Integracion y compatibilizacion de la Funcion Ambiental con las demas

funciones gerenciales.

Lomeli, M. (2007), demuestra que es imprescindible que todas las actividades de
la organizacion conozcan y tengan presente los objetivos ambientales,
armonizando y resolviendo adecuadamente los eventuales conflictos que puedan
surgir con otros objetivos y prioridades. Esta integracion permite lograr beneficios

como consecuencia de una mejor utilizacion de la estructura y recursos que se
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aplican a funciones de apoyo del SGA, tales como control operativo, estructura

administrativa contable, de mercadeos y ventas, etc.

b. Responsabilidad

Martinez, J. (2007), ejecuta que la implementacion y desarrollo eficaces de un
SGA requiere que se asignen, responsabilidades y autoridades a la Funcion

Ambiental, siendo imprescindible disponer de:

e Un equipo humano acorde con el tamafio de la organizacion, que conjugue

competencias y especialidades multiples y complementarias;

e Un responsable de la Funcion Ambiental que dependa directamente de la
Direccion superior, ser un generalista de buen nivel, motivador, lider
ambiental y con muy buena capacidad de comunicacién. Ademéas de
liderazgo, el responsable debe disponer de autoridad, de competencia técnico

ambiental y de recursos suficientes;

¢ Involucramiento ambiental coordinado y responsable de todos los niveles de

los recursos humanos de la organizacion.

McGrath, M. (2005), indica que los responsables de las otras funciones de la
organizacién deben definir las responsabilidades ambientales de su personal v,
paralelamente, asumir la responsabilidad de su participacion efectiva en el SGA y

en el desempefio ambiental de las funciones a su cargo.

7. Herramientas de gestidon

a. Comunicacion

Mertens, L. (2006), reporta que comprende la existencia y empleo de
procedimientos para informar internamente, dentro de la organizacién, v,
externamente, a las partes interesadas, en las actividades ambientales que

ejecuta la misma organizacién con distintos propdsitos, tales como demostrar el
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compromiso ambiental de la Direccidn superior, aclarar preocupaciones sobre las
implicaciones ambientales de actividades, productos o servicios de la
organizacion, etc. La comunicacion interna facilita la motivacion de los cuadros del
personal y profundiza su preocupacion para satisfacer los objetivos de la Funcion
Ambiental. En este sentido, siempre deben comunicarse internamente los
resultados de las Auditorias y Revisiones ambientales periodicas, etc., en
particular a los responsables del desempefio ambiental de la organizacion. Por
otra parte, la comunicacion externa da a conocer a la comunidad la preocupacion
de la organizacion por el medio ambiente. Para ello, deben tenerse presentes,
entre otros, los aspectos siguientes:

e Decir la verdad, teniendo en cuenta al conocimiento cientifico;

e Conocer las preocupaciones e inquietudes de las distintas partes interesadas;

e Responder con rapidez a todas las inquietudes e interrogantes de las partes

interesadas contando, con el asesoramiento técnico idéneo que corresponda;

e Participar con las partes interesadas en los trabajos y actividades que realicen
sobre proteccién ambiental,

Prever con tiempo la aparicion de eventuales situaciones de crisis.

b. Documentacion

Palencia, M. (2004), incluye que se refiere a la existencia de procesos y
procedimientos operativos ambientales definidos, documentados y que se
actualizan cuando corresponde. Cada organizacion debe definir los distintos tipos
de documentos ambientales aplicables. Su naturaleza varia en funcion del tamafio
y complejidad de la organizacion. Asi, puede darse la existencia de un Manual de
Gestion Ambiental o, como en el caso de organizaciones en las que se dispone
de un sistema de Gestion de Calidad Total, la documentacion ambiental puede

integrarse a los otros documentos existentes. Resulta conveniente elaborar y
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mantener al dia un resumen de la documentacion ambiental que incluya, entre

otros aspectos:

e Politica, objetivos y metas ambientales;

e Descripcion de como alcanzar los objetivos y metas ambientales;

e Responsabilidades, roles y procedimientos;

e Indicaciones relativas al SGA y demostracibn de que los elementos
implementados son apropiados.

c. Controles operacionales

Palma, A. (2007), explica que tienen como objeto asegurar la congruencia entre la
politica, objetivos y metas ambientales. Para su desarrollo, deben considerarse
los aspectos ambientales que contribuyen a producir impactos ambientales
significativos, incluyendo todas las actividades de la organizacion. Ademas,
permiten verificar el cumplimiento de los objetivos fijjados y responder a los
organismos gubernamentales responsables y a las ONGS preocupadas en la

defensa del Medio Ambiente.

d. Preparacion y respuesta a emergencias

Pujol, J. (2007), analiza que deben definirse y mantenerse procedimientos para
hacer frente a accidentes ambientales y posibles situaciones de emergencia,
incluyendo bajo esta denominacion las condiciones anormales y accidentales.

Estos procedimientos deben incluir:

e Responsabilidades y estructura organizacional aplicable para responder a

emergencias.

e Lista de personal clave.
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e Detalles de los servicios de emergencia.

e Plan de comunicacion interna/externa con relacién a las acciones a tomar en

caso se produzcan emergencias.

e Informacion sobre materiales peligrosos; su impacto potencial en el ambiente

y medidas a tomar para su manejo en caso de emergencia.

e Programas de entrenamiento de personal para enfrentar emergencias y para

evaluar la eficiencia y eficacia de su respuesta.

8. Medicién y Evaluacion

Martinez, J. (2007), ejecuta que comprende las actividades que permiten medir,
monitorear y evaluar el desempefio ambiental de una organizacion y, en
consecuencia, determinar si se actla de acuerdo con el programa de gestion

ambiental establecido.

a. Accidn correctivay preventiva

McGrath, M. (2005), indica que los hallazgos, conclusiones y recomendaciones
resultantes del monitoreo, auditorias y revisiones del SGA deben ser
documentados identificando las acciones correctivas y preventivas necesarias. Es

imprescindible que éstas se implementen y que se asegure su seguimiento.

b. Registros y manejo de informacion

Palencia, M. (2004), incluye que incluyen desde el marco legal y otros requisitos
aplicables hasta las revisiones y auditorias ambientales. Los registros constituyen
la evidencia de la evolucién del SGA y son fuente de informacién ambiental
valiosa sobre el desempefio de la organizacion. Se requiere disponer de
procedimientos claros y definidos para su identificacion, recoleccion,

ordenamiento, archivo, actualizacion y destrucciébn. Para facilitar una
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implementacion satisfactoria se sugiere responder adecuadamente a estas

preguntas:

¢, Qué informacion se requiere para asegurar una Gestion Ambiental

adecuada?

e ¢;Qué se requiere para identificar y seguir la evolucidén de los valores de los
indicadores de desempefio y de otros datos necesarios para lograr los

objetivos?

e CoOmo se pone esta informacién al alcance del personal que la necesita y en

el momento oportuno?

(@]

. Seguimiento

Lorente, J. (2011), investiga que se refiere a la medida de la evolucion del
desempefio actual con respecto a los objetivos y metas de la organizacion en las
areas del SGA y de los procesos unitarios que la integran. Se basa en la
identificacion y seguimiento de los indicadores de desempefio ambiental
seleccionados al definir los Objetivos y Metas ambientales a satisfacer. Es
importante establecer procedimientos claros para efectuar el seguimiento, calibrar
y verificar periédicamente equipos y sistemas de medida utilizados, asi como para
evaluar periddicamente los resultados del desempefio ambiental con relacion a

los requerimientos del marco legal y de otros requisitos aplicables.

d. Auditoria del SGA

Lomeli, M. (2007), demuestra que debe definirse su periodicidad y criterio y
pueden ser internas o externas. Su periodicidad, con una frecuencia determinada,
sera funcion de la naturaleza de la organizacion en atenciéon a sus aspectos

ambientales e impactos potenciales.
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9. Revisién y Mejoramiento Continuo

Martinez, J. (2007), ejecuta que tienen como objetivo mejorar el desempefio
ambiental global de la organizacion. La revision debe ser perioddica, de acuerdo a
los intervalos que la Direccion superior indique, en atencion a la velocidad que le
imprimio al plan de accion ambiental y/o a las urgencias de satisfaccion ambiental

expresadas por las partes interesadas.

a. Revision ambiental

McGrath, M. (2005), indica que debe establecerse una periodicidad razonable
para su ejecucion, involucrando al personal y tener en cuenta las opiniones de las

partes interesadas.

b. Mejoramiento continuo

Mertens, L. (2006), reporta que componente esencial del SGA. Se logra
evaluando continuamente el desempefio ambiental de la organizacion, tratando
de identificar mejoras del SGA que conduzcan a me-joras del desempefio
ambiental. Para esto, deben determinarse las causas posibles de no conformidad
ambiental, establecer acciones correctivas y preventivas para evitar su reiteracion,
verificar su eficacia y documentar los cambios en procedimientos derivados de

aguéllas en atencion a los objetivos y metas ambientales establecidas.

ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrollé en la Granja porcina "Bélgica”, ubicada
en el sector San Pablo, Canton Cumanda, Provincia de Chimborazo. Para la
ejecucion de las actividades previstas dentro la presente investigacion (que
abarca desde el levantamiento de la linea base hasta la formulacion de las

medidas de control y mitigacion de los impactos) se requiri6 de un lapso de
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tiempo igual a 65 dias. Las condiciones meteorologicas del lugar donde se

desarrollo el presente trabajo investigativo se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON CUMANDA

PARAMETRO VALOR
Temperatura promedio 20°C
Altitud 300 hasta 1900 msnm
Presion 1012.9 MB
Humedad Relativa 54%
Velocidad del viento SSE 19 km/h

Fuente:https://weather.com/es-US/tiempo/hoy/CumandaEcuador+ECXX5438:1:EC(2016)

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para lograr establecer la calidad de los factores ambientales potencialmente
afectados por las actividades de la granja porcicola se utiliz6 como unidades
experimentales muestras de agua y aire que caracterizaron las condiciones del
entorno y reflejaron la existencia de impactos y el grado de alteracion de los

mismos.

C. INSTALACIONES, EQUIPOS Y MATERIALES

Los requerimientos de instalaciones, equipos y materiales para el correcto

desarrollo de la presente investigacion fueron:

1. De campo

e Recipientes porta muestras
e Equipo de refrigeracion portatil

e Equipo de toma de muestra de aire
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e Filtros para muestra de aire
e TermoOmetro

e GPS

e Diario de campo

e Cronémetro

e Marcadores y etiquetas para muestra

2. De laboratorio

e Pipetas

e Buretas

e Tubos de ensayo

e Balanza analitica

e Cromatografo de gases
e Espectrofotometro

e Balones

e Erlenmeyer

e Vasos de precipitados

e Varilla de agitacion

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En vista de que este estudio representd principalmente la valoracion del nivel de
contaminacion e impacto ambiental que el plantel porcicola genera sobre el
entorno, no se considerd tratamientos experimentales en el lapso de tiempo
aplicado para el trabajo de campo, ni se formularon repeticiones de las acciones
investigativas, sino que se buscé realizar principalmente un analisis y diagnéstico
de los resultados del laboratorio de las aguas residuales y del aire cada 15 dias
que seran efectuados en CESSTA, estos fueron tabulados e interpretados con el

ayuda de una estadistica descriptiva.
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E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables experimentales que se consideraron en el presente estudio fueron:

1. Aqua

e pH.
¢ Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) (Agua).

e Demanda quimica de oxigeno (DQO) (Agua).

2. Aire

Contenido de Metano al inicio de la investigacion

Contenido de metano al final de la investigacion

. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBA DE SIGNIFICACION

T

Los datos del Laboratorio de Analisis del agua y los de valorados dentro del
trabajo de campo correspondientes al contenido de metano en el aire ambiental
se tabularon con el ayuda de una Hoja electrénica Excel de Office, en las que se

consideraron:

e Medidas de tendencia central (medias, medianas y moda);

e De dispersion (varianza y desviacion estandar).

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Levantamiento de la linea base

La primera etapa dentro de la ejecucion del presente trabajo investigativo
consistid en el levantamiento de la linea base del plantel porcicola, el cual
consistid en la recopilacion de la informacion pertinente que permita la evaluacion

de los impactos y la formulacion de las medidas mitigatorias, correctivas y
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compensatorias. Dentro del levantamiento de la informacion se debié considerar
las fuentes de las cuales se obtuvieron los datos de relevancia ambiental. En base

a la fuente de la cual procedid, la informacién se clasifico en dos grupos:

e Informacion primaria: La informacion de caracter primario fue derivada de la
observacion en campo de las instalaciones de la granja porcicola e
inspecciones a los componentes ambientales del area de influencia.

e Informacion secundaria: la informacion de caracter secundario fue derivada a
partir de la investigacion bibliografica de material referente a las actividades
de las granjas porcinas en el Ecuador, caracteristicas ambientales del entorno

de las granjas y antecedente del area de influencia.

La informacion que se consideré de interés para la investigacion y que formo
parte del levantamiento de la linea base, permiti6 conocer los siguientes

enunciados:

e Caracteristicas del entorno;

e Vias de acceso y forma de transporte de material desde y hasta la porcicola;

e Gestion actual de los residuos solidos, descargas de aguas residuales y
emisiones gaseosas;

e Actividades rutinarias y no rutinarias que se ejecutan dentro de la granja;

e Materiales e insumos utilizados dentro de la explotacion porcicola;

e Caracteristicas socio-econémicas del entorno

2. Revision ambiental inicial

La revision ambiental inicial (RAI) consistié en una evaluacion general y primaria
de los impactos con un nivel de detalle poco profundo, para lo cual se utilizé listas
de chequeo que permitieron valorar si existen condiciones adversas para el
desarrollo ambientalmente iddneo por parte de la granja, los cuales representaron

potenciales impactos directos sobre el entorno.
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3. Identificacion y evaluacion de los impactos

Posterior a la revision inicial de los impactos se procedio a analizar los puntos del
proceso en los cuales se determinaron potenciales impactos directos, que por
medio de matrices de causa efecto, se identifico y estimo el valor de los mismos.
Posteriormente a que se analizaron todos los impactos se determiné un valor
global de afectacidbn al medio, integrando los valores referentes al grado y

naturaleza de cada impacto en un solo valor.

4. Monitoreo del agua y aire

Para conocer el grado de alteracidbn ocasionado a los principales factores
ambientales (agua y aire) a razon de las actividades del plantel porcicola se
realiz6 el monitoreo de la calidad del agua y el aire, para ello se realizé la toma de
muestras de agua y aire que permitieron conocer las caracteristicas de la fuente y
posterior andlisis de laboratorio para conocer el valor de los parametros de
calidad, estos representaron las principales caracteristicas de dichos factores

ambientales.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Determinacion del pH

El pH (potencial hidrogeno) constituyo el parametro mas representativo en el
monitoreo de la calidad del agua, en vista a que si se presentaban valores
anomalos dentro del monitoreo de la calidad del agua es un indicativo directo de
afectaciones ambientales considerables y que debian ser consideradas de
inmediato. El valor del pH se consider6 como representacion directa de la
contaminacion del entorno analizado. Ademas dentro de los planteles porcicolas
la generacion de aguas residuales cargadas con purines, al ser eliminadas a
cuerpos de agua natural sin un tratamiento previo, basifica el agua, lo cual se ve

reflejado en el incremento del pH a valores superiores a la neutralidad (pH>7).
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Para la determinacion del pH previamente se debid realizar la toma de la muestra
del agua a analizar. Para ello se ubico el punto de toma de muestra (el cual debi6
ser en el fin de tuberia donde el agua residual abandona el plantel y es
descargada en el cuerpo de agua receptor), se tomé un volumen de agua igual a
250 ml en un frasco para muestras previamente lavado (1 vez con detergente y 3
veces con agua destilada). La muestra fue inmediatamente analizada por medio
de equipos de valoracién directa de campo. La determinacién del parametro en
mencion se realizé inmediatamente tomada la muestra. El pH-metro (equipo de

analisis quimico que valora el pH) proyecto directamente el valor del pH.

2. Determinacion Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Para la determinacién del DBO se realiz6 en primer lugar la toma de la muestra.
Para lo cual se utilizé un frasco hermético para muestras, previamente lavado (1
vez con detergente y 3 veces con agua destilada). Se evitd en todo momento
tocar la boca y parte interna del frasco con las manos. Una vez determinada la
zona de muestreo se realizd la toma de la muestra, para lo cual se procedié a
sumergir el frasco en su totalidad dentro del cuerpo de agua a analizar y se
esper6 hasta que el frasco este lleno totalmente. Una vez lleno el recipiente se
debié tapar, dicha accion se realizd en el interior del cuerpo de agua sin retirar el
frasco, para evitar que exista presencia de aire en el espacio entre la tapa y el

contenido.

Inmediatamente se llevo la muestra a refrigeracion (a 4°C) con el ayuda de un
cooler y hielo. La muestra debio ser enviada inmediatamente al laboratorio para

gue se realice la valoracion de la muestra.

Para la determinacion del DBO se utilizé un equipo de valoracién instrumental, en
el cual se coloco la muestra en el digestor con una sonda manométrica que valoro
los cambios en la presién dentro del digestor. Los datos registrados por la sonda
se fueron directamente relacionados con la cantidad de gases generados
producto del metabolismo bioldgico, el cual, por medio de un microprocesador
determino el DBO de la muestra en mg/L de oxigeno disuelto consumido en el

lapso de tiempo de analisis.
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3. Demanda quimica de oxigeno (DOO)

Para la determinacion de la demanda quimica de oxigeno se realiz6 inicialmente
la seleccion del punto de muestreo y toma de la muestra. Para la toma de la
muestra limpio la zona considerada de cualquier elemento que afecte la integridad
de la muestra y que afecte al flujo adecuado del efluente. Posteriormente se
verifico que exista una zona con una turbulencia adecuada que permita el
mezclado del efluente sin que exista una tasa inadecuada de sedimentacién o

redisolucion de los lodos.

Para establecer la profundidad cual se debié tomar la muestra se verifico la
profundidad del cuerpo de agua a analizar. La profundidad a la cual se tom¢é la
muestra fue igual a 0,60 veces la profundidad del cuerpo de agua a muestrear. Se
evitd a agitacion del agua en el cuerpo a analizar evitar la redisolucién de los

sedimentos.

Una vez realizada la toma de la muestra se procedi6 al etiquetado de las

muestras con la siguiente informacion:

e Nombre de quien muestrea;

e Lugar de la toma de la muestra;
e Fecha de la toma de la muestra;
e Tipo de muestra;

e Volumen.

La muestra fue refrigerada y transportada lo mas pronto posible al laboratorio para

el posterior analisis.

Para la valoracion de la muestra se utiliz6 un vaso de precipitados con un
volumen del agua a analizar conocido, posteriormente se incorporé en el vaso un
volumen conocido de un oxidante fuerte (de concentracion conocida). Se dej6 la
muestra en reposo hasta que el oxidante intervenga todas las moléculas

organicas, generando la oxidacion de las mismas. Posteriormente se debe realizo
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la valoracion del oxidante en exceso (mediante una retro titulacion con una base),
el cual se encuentro en directa proporcion con la cantidad de materia oxidada, la

cual se reporté en mg/L de oxigeno consumido, es decir el DQO de la muestra.

4. Determinacién de metano en muestras de aire

Para la determinacion del metano en muestras de gases se utilizé primero una
metodologia de muestreo de aire adecuada. Para la toma de muestra se debio
escoger la zona donde se generan gases producto de descomposicion o
combustion, es decir, las zonas donde se acumulan temporalmente los residuos

organicos.

Para la toma de la muestra se utilizé6 una bomba de succion que recoge Y filtra del
aire obteniéndose una muestra de volumen conocido y la almacenando la misma
de manera hermética. Posteriormente se envid la muestra al laboratorio para que,
por medio de técnicas de cromatografia de gases, determinar la cantidad de

metano existente en la muestra de aire, en unidades correspondientes a mg/L.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. INTERPRETACION DE LAS LISTAS DE CHEQUEO AMBIENTALES
APLICADAS AL PLANTEL PORCICOLA BELGICA

La metodologia correspondiente al analisis de las listas de chequeo en la
valoracion de los impactos ambientales correspondié a la primera herramienta
aplicada en el proceso de la formulacion del Plan de Administracion Ambiental
para el plantel porcicola de interés. Para la formulacion de los criterios a analizar
se verificé los requisitos fundamentales que estan establecidos por la legislacion

ambiental para el desarrollo de planteles porcicolas.

Los criterios a analizar fueron formulados para que al ser respondidos las
respuestas positivas (si) significaran que se estd realizando el correcto
cumplimiento con el requisito establecido, en tanto que las respuestas negativas

(no) representen falencias en la gestion que requieran de correcciones inmediatas
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0 representen potenciales impactos que requieran una mayor atencion. Los
criterios establecidos dentro de las listas de chequeo estuvieron agrupados dentro
de tres principales conjuntos en funcion al componente ambiental que se
permitian analizar. En vista a que las listas de chequeo son herramientas iniciales
y generales de evaluacién de los impactos y se requiri6 de un andlisis mas
profundo y la aplicacion de herramientas de evaluacion diferentes, se establecio
las listas de chequeo de tal manera que permitieran identificar que grupo o grupos
de componentes ambientales o factores ambientales (fisicos, biolégicos o
socioculturales) requerian de mayor atencién y de la aplicacion de metodologias
mas especificas de valoracion de los impactos.

Dentro del cuadro 2 se describen los resultados obtenidos en la aplicacion de las
listas de chequeo para la identificacion inicial de los impactos y los factores
mayoritariamente afectados por las actividades que se desarrollan dentro del

plantel porcicola “Bélgica”
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Cuadro 2. LISTA DE CHEQUEO PARA LA IDENTIFICACION INICIAL DE LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA ACTIVIDAD
DE LA GRANJA PORCINA “BELGICA”.

FACTOR COMPONENTE CRITERIO A ANALIZAR Sl NO | OBSERVACION

lleva un control exhaustivo de las emisiones que se generan dentro del plantel
ha implementado sistemas de depuracion de las emisiones gaseosas

Aire realiza una valoracion constante de los parametros de calidad de las emisiones
gaseosas
conoce los impactos que generan las emisiones gaseosas que abandonan el
plantel

conoce la cantidad de agua consumida X

conoce la calidad del agua consumida

mantiene muy bien diferenciados los sistemas de circulacion del agua X
dispone de un sistema de monitoreo de la calidad del agua que abandona el

Agua plantel
dispone de un control de la cantidad de agua residual que es descargado por el
plantel

ha ejecutado campafias de minimizacién del consumo de agua X
estan diferenciados los sistemas de drenaje del agua pluvial, agua residual del
proceso y agua residual domestica

dispone de un sistema de gestion de los residuos solidos X
dispone de un sistema de reciclaje interno

realiza la clasificacion en la fuente de los residuos

evita la eliminacion de los residuos de manera directa al suelo X

FisICOs

Suelo

Flora mantiene un control de la afectacién del plantel a las especies presentes en el
BIOLOGICOS entorno
Fauna mantiene un programa de reforestacion de las areas abandonadas

mantiene nexos con los actores principales del entorno
Relaciones mantiene un sistema de quejas brindadas por la colectividad del entorno X
comunitarias mantiene un sistema de formacién de relaciones comunitarias brindando apoyo a

SOCIOCULTURALES la colectividad
prevalece la contratacién de mano de obra propia de la zona

Empleo genera fuentes de trabajo en la zona
realiza el consumo de bienes o servicios brindados por entes propios de la zona
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Para la interpretacion de los resultados de las listas de chequeo se realiz6 una
contabilizacion de los criterios que obtuvieron respuestas negativas, los cuales
representan, de manera general, potenciales impactos que posteriormente fueron

evaluados con metodologias mas especificas.

Los criterios que fueron puntuados con valoraciones negativas (no) representas
no conformidades, es decir, incumplimientos directos a las normativas y
reglamentos especificados dentro de la legislacion ambiental, y que son
directamente considerados como transgresiones a la legislacion ambiental, en
vista a que las listas de chequeo fueron formuladas en base a los contenidos de la

legislacién ambiental.

Como se describe en el cuadro 3, se presentaron un 46,67 % de no
conformidades dentro de los criterios correspondientes a los componentes fisicos
del entorno, en tanto que dentro de los criterios relacionados con los
componentes socioculturales se registraron 16,67 % de no conformidades, y por
ultimo, dentro de los criterios establecidos para la valoracion de los componentes

biol6gicos no se presentaron no conformidades.

En base a los resultados descritos dentro del grafico 1, se pudo verificar que las
acciones agropecuarias generadas dentro del plantel porcicola “Bélgica” afectan
principalmente a los componentes fisicos del entorno, principalmente a la calidad
del agua y para realizar un analisis mas profundo, se aplic6 posteriormente
herramientas de valoracién de los impactos generados a la calidad del agua del
entorno, particularmente el analisis de los parametros de calidad de muestras de
agua obtenidas de cuerpos establecidos dentro del area de afectacion directa del

plantel.

La metodologia utilizada dentro de la valoracion de los impactos generados a la
calidad del agua del entorno del plantel porcicola “Bélgica” se desarrolld

considerando los siguientes puntos.

e Verificacion de las corrientes de alimentacion y descarga del agua dentro

del plantel y a los exteriores.
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Cuadro 3. VERIFICACION DE LAS CORRIENTES DE ALIMENTACION Y DESCARGA DEL AGUA DENTRO DE LA GRANJA
PORCICOLA “BELGICA”.

FACTOR

COMPONENTE

CRITERIO A ANALIZAR

PORCENTAJE DE NO
CONFORMIDADES

Fisicos

Aire

Lleva un control exhaustivo de las emisiones que se generan dentro del plantel

Ha implementado sistemas de depuracién de las emisiones gaseosas

Realiza una valoracién constante de los pardmetros de calidad de las emisiones
gaseosas

Conoce los impactos que generan las emisiones gaseosas que abandonan el plantel

Agua

Conoce la cantidad de agua consumida

Conoce la calidad del agua consumida

Mantiene muy bien diferenciados los sistemas de circulacién del agua

Dispone de un sistema de monitoreo de la calidad del agua que abandona el plantel

Dispone de un control de la cantidad de agua residual que es descargado por el
plantel

Ha ejecutado campafias de minimizacién del consumo de agua

Estan diferenciados los sistemas de drenaje del agua pluvial, agua residual del
proceso y agua residual domestica

Suelo

Dispone de un sistema de gestion de los residuos solidos

Dispone de un sistema de reciclaje interno

Realiza la clasificacion en la fuente de los residuos

Evita la eliminacién de los residuos de manera directa al suelo

46,67

Biolégicos

Flora

Mantiene un control de la afectacién del plantel a las especies presentes en el entorno

Fauna

Mantiene un programa de reforestacion de las areas abandonadas

0,00

Socioculturales

Relaciones
comunitarias

Mantiene nexos con los actores principales del entorno

Mantiene un sistema de quejas brindadas por la colectividad del entorno

Mantiene un sistema de formacién de relaciones comunitarias brindando apoyo a la
colectividad

Empleo

Prevalece la contratacion de mano de obra propia de la zona

Genera fuentes de trabajo en la zona

Realiza el consumo de bienes o servicios brindados por entes propios de la zona

16,67




Fisicos ; 46,67

Biologicos ; 0,00

Fisicos Bioldgicos
FACTOR

Socioculturales; 16,67

Socioculturales
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GNO CONFORMIDADES

Grafico 1. Tipo de impacto ambiental que generan los residuos generados por las actividades diarias de la granja porcicola

“Bélgica”
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Seleccién de los parametros de calidad del agua a analizar, en base a la normativa
nacional

e Seleccion de la cantidad de muestra a ser tomada.

e Seleccién de los puntos de toma de las muestras.

e Toma de las muestras.

e Andlisis de los parametros de calidad del agua a realizar en las muestras.

e Interpretacion de los resultados.

B. EVALUACION DE LOS IMPACTOS GENERADOS A LA CALIDAD DEL AGUA
DEL ENTORNO DEL PLANTEL PORCICOLA “BELGICA”

En vista a que dentro del analisis de los resultados obtenidos en la valoracién de las
listas de chequeo ambientales, aplicadas a la gestion que se realiza dentro del
plantel porcicola “Bélgica”, se verific6 que el componente potencialmente mas
afectado correspondia a la calidad del agua del entorno, se procedi6 a la evaluacion
mas profunda de los impactos generados a la calidad del agua, obteniéndose los

resultados descritos a continuacion.

1. Analisis ambiental de las respuestas del contenido de DQO

En vista a que se debe considerar a toda actividad como un proceso para la
valoracién de los impactos ambientales, dentro del andlisis de la calidad del agua del
entorno de plantel se procedié a valorar los parametros de calidad de muestras de
agua tomadas tanto de la corriente de alimentacién (materias primas) como de las

corrientes de descarga (residuos).

Para valorar los impactos que genera el plantel porcicola “Bélgica” sobre la calidad

del agua del entorno, se procedid a la valoracion de la Demanda Quimica de
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Oxigeno, en vista a que la actividad correspondiente a la crianza de cerdos genera
mayoritariamente descargas de efluentes contaminados con excedentes de materia
organica, provenientes del lavado de las instalaciones, alimentacion de los animales

y manejo de los mismos.

Dentro del cuadro 4, se detalla los resultados de la valoracion del DQO de las
muestras de agua tomadas de las corrientes de alimentacion y descarga del plantel
porcicola, verificando que el plantel descarga una corriente de agua contaminada con
materia organica en exceso, en vista a que el DQO en promedio fue igual a 4,90
mg/L para las muestras de agua de alimentacién, en tanto que las muestras de agua
de descarga presentaron un DQO en promedio igual a 22720 mg/L, como se muestra

en el grafico 2.

En base a los resultados obtenidos en la valoracién de la demanda quimica de
oxigeno de las muestras de agua tomadas de las corrientes de alimentacion y
descarga del plantel porcicola “Bélgica”, se puede inferir que se esta generando
impactos degenerativos al entorno producto de la crianza y comercializacién de los
cerdos, especificamente al factor ambiental correspondiente al agua del entorno,
debido principalmente por la descarga de una corriente de agua residual

sobrecargada con materia organica.

Dentro del plantel porcicola se ejecutan, con una frecuencia diaria, dos principales
tareas que engloban la mayoria de las fuentes de residuos de caracter organico, la
preparacion y reparticion de los alimentos a los animales y limpieza de instalaciones
de crianza. Dentro de la preparacion y suministro de los alimentos se generan, en la
preparacion, restos de los alimentos debido al corte y clasificacion de las raciones,
en tanto que al suministrar los mimos, los cerdos, debido a la competencia, generan
desperdicios de alimento que es eliminado por medio de barrido, acciones que

generan, en gran medida y con una frecuencia diaria, residuos de caracter organico.
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Cuadro 4. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DEL DQO DE LAS MUESTRAS DE

AGUA TOMADAS A LA ENTRADA'Y SALIDA DEL PLANTEL.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

_ o . Desviacion '
CATEGORIA N° Minimo Maximo Media ] Varianza
estandar
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Error estandar Estadistico Estadistico
DQO entrada 4 4,90 8,00 6,8500 0,68130 1,36260 1,857
DQO salida 4 22720,00 39800,00 30140,0000 3804,92663 7609,85326 57909866,667

N° valido (por

lista)
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Grafico 2. Resultado de la demanda quimica de oxigeno de las muestras de agua

tomadas al ingreso del plantel.

Paralelamente, en la limpieza de las instalaciones, por medio de un chorro de
arrastre por agua a presion, se eliminan los purines de los animales dentro del agua
de descarga, lo cual aporta ampliamente al contenido de materia organica y por
ende, genera que el DBO se incremente en una cantidad proporcional a la materia

organica eliminada.

Las actividades mencionadas generan una acumulacién de materia organica dentro
de la corriente de salida, por lo cual, se refleja en el analisis de la demanda quimica
de oxigeno, valores elevados en dicho pardmetro, como se describe dentro del

grafico 3 y cuadro 5.
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Cuadro 5. RESULTADO DE LA PRUEBA DE T DE STUDENT APLICADA A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DEL
DQO DE LAS MUESTRAS DE AGUA TOMADAS A LA ENTRADA Y SALIDA DEL PLANTEL.

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de _ .
Prueba t para la igualdad de medias
Levene
CRITERIO
. . | Diferencia 95% de intervalo de
ig. iferencia i i i
= Sig. T _ 9 _ de error confianza de la diferencia
(bilateral) de medias ]
estandar ) )
Inferior Superior
Se asumen
varianzas 13,46 ,010 -7,92 0,00 -30133,15 3804,92 -39443,47  -20822,82
iguales
DQO
No se asumen
varianzas - - -7,92 3,000 0,004 -30133,150 3804,92 -42242,12  -18024,17

iguales
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Grafico 3. Resultado de la demanda quimica de oxigeno de las muestras de agua

tomadas a la salida del plantel.

2. Andlisis ambiental de las respuestas de la valoracion de DBO

Al realizar el andlisis de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), se verifico que
existe contaminacion al entorno, especificamente al agua, debido a las acciones de
crianza de los cerdos dentro del plantel porcicola “Bélgica”, en vita a que la corriente
de ingreso a la planta, es decir el agua de alimentacion, reporto un valor de DBO
igual a 2,805 mg/L; en tanto que las muestras de agua tomadas de la corriente de
descarga registraron un valor promedio del DBO igual a 12636,50, como se muestra
dentro del cuadro 6 y grafico 4.



50

Cuadro 6. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DEL DBO DE LAS MUESTRAS DE
AGUA TOMADAS A LA ENTRADA'Y SALIDA DEL PLANTEL.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

Desviacion

N° Minimo Maximo Media 3 Varianza Curtosis
estandar

CRITERIO
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico E,rror Estadistico Estadistico Estadistico E,rror
estandar estandar

DBO
4 1,35 4.65 2,8050 0,68394 1,36 1,87 1,80 2,61

entrada
DBOsalida 4 9250,00 19920,00 12636,50 2471,34 4942,69 24430235,66 3,26 2,61

N° valido

(por lista)
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Grafico 4. Resultado de la demanda bioquimica de oxigeno de las muestras de agua

tomadas a la entrada del plantel.

Como se menciona en la interpretacion de los resultados del andlisis del DQO, las
corrientes de descarga de los planteles de crianza animal se caracterizan
principalmente por que contienen una elevada proporcion de materia organica, en
vista a que los residuos generados dentro del plantel son principalmente de caracter
organico y son eliminados por medio de la descarga del agua residual, por chorro de
arrastre o por barrido. Al ingresar dichos residuos sélidos al agua de descarga se
genera un incremento en la cantidad de materia organica que contiene dicha
corriente, por ende, se genera un incremento en el valor de la demanda bioquimica

de oxigeno, como se muestra en el grafico 5y cuadro 7.
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Cuadro 7. RESULTADO DE LA PRUEBA DE T DE STUDENT APLICADA A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DEL
DBO DE LAS MUESTRAS DE AGUA TOMADAS A LA ENTRADA Y SALIDA DEL PLANTEL.

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de Levene

de igualdad de

Prueba t para la igualdad de medias

varianzas
CRITERIO
95% de intervalo de
: Diferencia Diferencia  confianza de la
F Sig t al SI0. de de error dif i
' (bilateral) . ) lrerencia
medias estandar
Inferior ~ Superior
Se asumen 7.85 0031 -511 6 0002 -12633.69 247134 ) -6586,52
varianzas iguales 18680,86
DBOe
No se asumen -
. . -5,11 , ,014 -12 , 2471,34 -4768,7
varianzas iguales ° 3,00 0.0 633,69 3 20498,62 68,76
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Grafico 5. Resultado de la demanda bioquimica de oxigeno de las muestras de agua

tomadas a la salida del plantel.

En vista a que se ha verificado la existencia de un impacto considerable a la calidad
del agua del entorno del plantel porcicola a razén de la eliminacion directa del
efluente de descarga, el cual contiene una elevada proporciéon de materia organica,
se formulé dentro del plan de administracion ambiental las medidas correctivas y
mitigatorias para dicha afectacion al entorno, las cuales consisten principalmente en
los siguientes criterio:

e Incremento de la cantidad de agua que se utiliza en la limpieza de las

instalaciones de crianza para la dilucién de los contaminantes.
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e Implementacion de un sistema de recoleccion combinada de las aguas

residuales y pluviales, para mejorar la disolucion de los contaminantes organicos.

e Implementacion de un sistema de estanques de estabilizacion de la materia

organica por medio de degradacion bioldgica.

e Minimizacion de la cantidad de residuos generados en la preparacion de las

raciones alimenticias que se suministran a los cerdos dentro de las porquerizas.

e Implementacion de un sistema de tratamiento de los residuos sélidos organicos
por compostaje.

e Utilizacion de detergentes biodegradables en las operaciones de limpieza para
mejorar la degradacién biolégica de las aguas residuales dentro de los estanques
de estabilizacion.

Con la posterior implementacion de las medidas citadas se lograra minimizar la
incidencia negativa que las aguas de descarga ejercen sobre el entorno a causa del

impacto mas representativo.

3. Analisis ambiental de las respuestas de la valoracion del pH

Dentro del analisis de la afectacidbn ambiental que se genera al agua del entorno del
plantel porcicola “Bélgica”, la valoracion e interpretacion del pH dentro de las
muestras de agua tomadas de las corrientes de alimentacion y descarga del plantel,
obteniéndose los resultados registrados dentro del cuadro 8 y grafico 6, donde se
puede apreciar que las muestras de agua de alimentacion presentaron un valor
medio del pH igual a 7,36; en tanto que las muestras procedentes de la descarga de

aguas residuales obtuvieron un valor promedio igual a 6,26.
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Cuadro 8. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS RESULTADOS DEL pH DE LAS MUESTRAS DE AGUA TOMADAS

A LA ENTRADA'Y SALIDA DEL PLANTEL.

Estadisticos descriptivos

Desviacion
CRITERIO N° Minimo Maximo Media Varianza
estandar
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Error estandar Estadistico Estadistico
pH entrada 4 7,04 7,87 7,34 0,18 0,37 0,13
pH salida 4 6,01 6,54 6,26 0,11 0,22 0,05

N° valido (por lista) 4 - - - -




56

8,00
6,00
o
I
2 400 787
7,04 714
2,00
0,00 | r 1 |
1 2 3 4
MUESTRA

Gréfico 6. Resultado del analisis del pH de las muestras de agua tomadas a la

entrada del plantel.

Como se verifica dentro del cuadro 9 y grafico 7, el valor del pH de las muestras del
agua de alimentacion difiere de las muestras provenientes de la descarga. Dentro del
agua de descarga el pH es menor al registrado dentro del agua de alimentacion, en
vista a que los purines de cerdos generan acidificacion de las aguas y suelos en las
cuales son depositados, es por ello que el valor del pH disminuye hasta valores por
debajo de la neutralidad (pH = 7). A pesar del decrecimiento del pH a causa de la
eliminacién de los purines por medio de las aguas de descarga, se puede indicar que
no se esta afectando al agua del entrono (excluyendo el incremento excesivo del
contenido de materia organica expuesto previamente), en vista a que la normativa
nacional de gestion ambiental manifiesta que el valor del pH debe encontrarse
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entre 6 a 8 para considerar que la actividad analizada no afecta al entorno,
especificamente a los cuerpos de agua.
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Cuadro 9. RESULTADO DE LA PRUEBA DE T DE STUDENT APLICADA A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DEL
pH DE LAS MUESTRAS DE AGUA TOMADAS A LA ENTRADA'Y SALIDA DEL PLANTEL.

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de Levene de

igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
CRITERIO
95% de intervalo de
Sj Diferencia Diferencia confianza de la
F Sig. t Gl >0 de de error diferencia
(bilateral) . .
medias  estandar
Inferior ~ Superior
Se asumen 0,67 044 498 600 0002 1,07 0,21 0,54 1,60
varianzas iguales
pH
No se asumen . . 498 49 0004 1,07 0,21 0,51 1,63

varianzas iguales
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Gréfico 7. Resultado del analisis del pH de las muestras de agua tomadas a la salida

del plantel.

Al interpretar en conjunto el valor del impacto generado al agua por medio de la
interpretacion de los resultados de la valoracion de la demanda bioquimica del agua,
demanda quimica del agua y pH se puede manifestar que el dicho impacto es
reversible y mitigable a corto plazo con la aplicacién de correctivos que no requieren

de recursos mayores.

Con el andlisis ambiental del valor del DQO y DBO de las muestras de la descarga
se pudo verificar que la causa de la contaminacion del agua del entorno del plantel
parte de la eliminacion directa de los purines y restos de alimentos por medio del
lavado de las porquerizas, lo cual es corregible por medio de la implementacion de
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estanques de estabilizacion y la dilucion de los contaminantes por la adicion de las

aguas de escorrentia pluvial.

No obstante, al cotejar dichos valores con los obtenidos en la cuantificacion del pH
del agua de descarga, se puede manifestar que la naturaleza de los contaminantes
presentes en dicha corriente, es de caracter organica, en vista a que el pH se

encuentra dentro del rango permisible especificado por la normativa nacional.

C. EVALUACION DE LOS IMPACTOS GENERADOS AL ENTORNO DEL
PLANTEL PORCICOLA “BELGICA” POR MEDIO DE MATRICES DE CAUSA
EFECTO

Dentro de la valoracién de los impactos generados por el plantel porcicola “Bélgica”
se aplico tres metodologias principales, las cuales se integraron para poder obtener
valore representativos con la mayor exactitud posible. Dentro del cuadro 10, se
describen las metodologias aplicadas.

Para la aplicacion de la metodologia de evaluaciéon general de los impactos por
medio de las matrices de causa efecto se aplico el siguiente procedimiento:

e Delimitacion de las actividades que se ejecutan dentro del plantel porcicola

referentes a la crianza de los cerdos.

e Delimitacion de los factores ambientales a considerar dentro de la evaluaciéon de
los impactos.

e lIdentificacion de los impactos por medio del analisis de las interacciones
actividad-factor ambiental afectado (causa-efecto).
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Cuadro 10. DESCRIPCION DE LAS METODOLOGIAS APLICADAS EN LA EVALUACION DE LOS IMPACTOS
GENERADOS POR EL PLANTEL PORCICOLA “BELGICA”.

p FASE DE . INTERPRETACION DE LOS
METODOL A . RITERI DE APLICACION
ODOLOG APLICACION ¢ 0S CACIO RESULTADOS
Las listas de chequeo fueron aplicadas
Etapa de en la etapa de diagnéstico inicial para Los resultados obtenidos fueron
Listas de chequeo diapnéstico establecer, de manera general, los interpretados como no
ambientales inic?al factores ambientales mayoritariamente conformidades a la normativa
afectados por las actividades del nacional de gestion ambiental
plantel.
En base a la identificacién de los )
. o Los resultados obtenidos fueron
e ) factores ambientales mayoritariamente . )
Andlisis de la calidad Fase de . interpretados  directamente,  al
. . afectados por el plantel porcicola se
ambiental de valoracion ., ., contrastarse los valores de los
: . procedi6 a la valoracion de los . .
muestras de aire y especifica de los parametros de calidad de las

agua

Evaluacion  general
de los impactos por
matrices de causa
efecto.

impactos

Fase final de

valoracion

pardmetros de calidad de muestras de
agua y aire ambiental procedentes del
plantel.

Las matrices de causa efecto fueron
aplicadas en la fase final de Ila
valoracion de los impactos para la
mejor interpretacion de los resultados
y obtener una idea general del grado
de afectacién que general el plantel
sobre el entorno

muestras procedentes de cada
punto establecido.

Se interpretdé los resultados
obtenidos en base a la escala del
grado de afectacion.
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e Valoracion del grado de afectacion de cada interaccion que registro un impacto

1. Andlisis de la matriz causa efecto aplicada para la identificacién de los
impactos

Para la identificacion de los impactos generados por el plantel porcicola “Bélgica” al
entorno se procedio, en primer lugar, al desarrollo de las matrices causa efecto, para
ello se delimito cada una de las actividades que se ejecutan dentro del plantel, las

cuales se enlistan a continuacion:

e Alimentacion;

e Movilizacion;

e Reposicion;

e Limpieza;

e Preparacion de los alimentos;

e Manejo de los residuos solidos;
e Manejo de los vertidos;

e Saneamiento;

e Recoleccion;

¢ Mantenimiento de los equipos;

e Generacion de energia.

Paralelamente se procedi6 a enlistar los factores ambientales a considerar dentro de
la identificacion de los impactos, se parti6 de una lista recomendada por la
bibliografia que se utiliz6 como fundamento tedrico para la investigacion. Los factores
ambientales utilizados en la identificacion de los impactos se enlistan a continuacion:

Aire

e Material Particulado
e Gases



e Ruidos
Agua
e Color

e Temperatura

e Turbiedad

e Olores desagradables
e Aceites o0 Grasas

e Transporte

e Solidos disueltos

e Caudal utilizado

Suelo

e Desbroce
e Presencia de residuos
e Erosion

Faunay flora

e Acuatica
e Terrestre
e Acuatica

e Terrestre

Factores socioeconémicos

e Expansion

e Empleo

e Energia Eléctrica
e Transporte

63



64

e Teléfono

e Salud

e Educacion
¢ Viviendas

e Paisaje

e Recreacion

e Asistencia Social

Una vez que se establecieron los factores ambientales a considerar y se delimitaron
las actividades que se ejecutan dentro del plantel porcicola, se procedié a establecer
la matriz causa efecto. Se dispuso, dentro de una tabla de doble entrada, los factores
ambientales en las columnas, en tanto que dentro de las filas, se dispuso cada una
de las actividades del plantel, obteniéndose para cada una de los factores y

actividades, un casillero que representa la interaccion entre ambos criterios.

Se verificé en campo, la existencia de impactos ambientales en cada interaccién, es
decir, se identicd la existencia o0 no de alteraciones a cada uno de los factores
ambientales producto de cada una de las actividades. En cada una de las casillas
gue representaron las diferentes interacciones Factor-actividad se dispuso una X, en
el caso donde existian impactos, en tanto, en las interacciones donde no se
verificaron impactos, se dispuso dentro de la casilla un 0, obteniéndose los

resultados descritos dentro del cuadro 11.
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Cuadro 11. MATRIZ CAUSA EFECTO PARA LA IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS
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2. Evaluacion general de los impactos identificados

Posteriormente al proceso de identificacion de los impactos generados por el plantel
porcicola, se procedio a la valoracion del grado de afectacion de cada uno de ellos
(cuadrol3), para lo cual se utilizé la metodologia de doble criterio, la cual consiste en
asignar un valor numérico a la importancia de impacto y valorar la naturaleza del

impacto, para lo cual se utilizo los criterios descritos en el cuadro 12.

Cuadro 12. CRITERIOS PARA LA VALORACION DE LOS IMPACTOS
IDENTIFICADOS

COMPONENTE DEL
IMPACTO

CRITERIO VALOR

El impacto modifica el
entorno de manera 1

imperceptible

El impacto modifica el
entorno en un grado y 2
extension minimos

El impacto modifica el
Importancia entorno en un grado y 3
extensiéon considerables

El impacto modifica el
entorno en un grado y
extension muy
considerables

El impacto modifica
completamente el entorno, 5
en importancia y extension

El impacto afecta al

entorno
Naturaleza
El impacto mejora las

condiciones del entorno
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Cuadro 13. MATRIZ DE CAUSA-EFECTO PARA LA EVALUACION DE LOS IMPACTOS
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Para la valoracion general de los impactos se procedid, por medio de la matriz de
identificacion de los impactos previamente desarrollada, asignar a cada
interaccion un valor del impacto, en base a los criterios descritos, obteniéndose
los resultados descritos dentro del cuadro 13. Una vez obtenidos los valores del
impacto de cada una de las interacciones se procedi6 a la determinacion del valor
general, para ello se realizé el calculo del promedio de todas las valoraciones de
las interacciones, obteniéndose el valor general del impacto que ejerce el plantel
sobre el entorno, el cual es igual a -1, infiriéndose que el plantel afecta (por el
signo del impacto) minimamente y reversiblemente (por el valor de la importancia)

al entorno.

D. DISENO DEL PLAN AMBIENTAL

1. Objetivos del plan

Los principales objetivos que se plantearon para el plan de mitigacion ambiental

fueron:

e Reducir al madximo los impactos negativos generados por las diferentes
actividades de la granja.

e Reducir los residuos solidos, liquidos, gaseosos generados por la explotacién

en la granja porcicola.

e Desarrollar medidas que permitan una relacion positiva entre las actividades

de la granja y el ambiente.

2. Alcance

El plan de administracion ambiental incluye el total de las actividades que generen
impactos ambientales realizadas en la granja porcicola “Bélgica”, asi como las
actividades administrativas y auxiliares que sean consideradas dentro de la

gestion ambiental.
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w

Responsabilidades

e Es responsabilidad de gerencia y departamento de recursos humanos el
suministrar los recursos técnicos, tecnoldgicos, humanos y econémicos para

poder desarrollar los puntos establecidos en la presente investigacion.

e Es responsabilidad del personal técnico lograr ejecutar cada uno de los puntos
planteados en el plan ambiental, ademas de dotar con el conocimiento técnico

al personal que esta bajo su responsabilidad.

e Es responsabilidad del personal operativo y auxiliar el poder ejecutar todas las
indicaciones que se den por parte del personal técnico teniendo como fin el

cumplimiento del plan ambiental.

4. Desarrollo

Este plan contempla la reduccion y mitigacién de los impactos generados en la
granja porcicola “Bélgica” por lo cual se debe gestionar los residuos sdlidos,

liquidos y gaseosos de la planta.

a. Gestion de los residuos solidos

El principal problema que se enfrenta en la gestibn de los residuos es la
naturaleza de cada uno de los mismos, por lo cual se debera realizar la
clasificacion para un tratamiento posterior, para lo cual se debe identificar los
contenedores de basura de acuerdo a la naturaleza de la mismas, asi como

también se debe distribuir la basura de acuerdo a las areas:

e Area administrativa.
e Area operativa (granja).

e Area de faenamiento.
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En el &area administrativa se debe gestionar el realizar la compra de 3 diferentes

tipos de contenedores de desechos para que se dé una correcta clasificacion la

cual se hara de acuerdo a los siguientes parametros:

Residuos Comunes: Restos de material de oficina, restos de la limpieza de los
espacios, restos de embalaje sin restos de materia organica o peligrosa, para

esto se dispondra de un tacho color azul.

Residuos Reciclables: Restos de papel, botellas de agua, cartdon, plastico y
metales reciclables, contenedor de color gris.

Residuos Toxicos: restos de tdoner o cartuchos, baterias, pantallas de
dispositivos eléctricos, materias que hayan entrado en contacto con alguna

sustancia toxica, se deben depositar en un contenedor de color rojo.

Para las areas de produccion y faenamiento, se deben tener mucho cuidado con

los residuos generados ya que en su mayoria son organicos y no pueden ser

depositados junto a los desechos comunes por lo cual se debe seguir un

procedimiento especial, primero se hace la calcificacion como sigue:

Desechos putrescibles: Estos incluyen restos de piel, carne y pelos del animal

los cuales no han entrado en contacto con ninguna sustancia infecciosa.

Desechos Toéxicos en estos se deben incluir cualquier desecho solido que ha

tenido contacto con algun tipo de medicamente o insumo veterinario.

Una vez que se ha realizado la calcificacion de los residuos solidos se debe tener

el mismo cuidado en cuanto al tratamiento posterior de los desechos, primero en

los desechos de oficina se debe seguir el siguiente procedimiento:

e Para el material calcificado como reciclable el personal de limpieza debe

retirarlos del tacho, almacenarlos en un lugar donde se disponga de espacio y

cuando su volumen sea considerable llevar estos desechos en camionetas o en
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un camién de acuerdo al volumen a centros de acopio donde seran vendidos lo

cual genere una ganancia extra a la empresa.

e Los desechos clasificados como comunes deben ser depositados en
contenedores mas grandes o en fundas plasticas de basura, para que el carro
recolector de basura los lleve a botaderos municipales lo cual sera su

disposicion final.

e Los desechos clasificados como toxicos se debe dar una disposicion final
adecuada, si la planta cuenta con el recurso adecuado se los debe enviar a
empresas dedicadas al tratamiento de estos desechos, si no se dispone de
presupuesto se debe colocar la etiqueta de peligrosos y almacenarlos, cuando

alcancen voliumenes excesivos se debe proceder a incinerarlos.

e En los desechos de la planta, en la clasificacion de los desechos putrescibles
estos deben tener un buen empaquetado, para lo cual se debe colocar bolsas
de basura de color verde dentro de los tachos contenedores dobladasys y
sujetarlas a la parte superior del contendor, una vez que se ha llenado % de la
bolsa se debe retirar con cuidado del contendor para evitar que se derrame, se
debe amarrar en la parte superior y proceder a almacenar, cuando se disponga
de gran volumen de residuos hacer una limpieza en un hidrociclén o con

técnicas de lavado sencillas, echo esto se puede utilizar como abono.

e Los desechos clasificados como toxicos se debe dar una disposicion final
adecuada, si la planta cuenta con el recurso adecuado se los debe enviar a
empresas dedicadas al tratamiento de estos desechos, si no se dispone de
presupuesto se debe colocar la etiqueta de peligrosos y almacenarlos, cuando

alcancen volumenes excesivos se debe proceder a incinerarlos.
b. Gestion de los vertidos liquidos
En vista a que la carga organica generada dentro del agua residual es excesiva y

no cumple con los pardmetros establecidos dentro de la granja (en base a los

comparativos entre el DBO; DQO y contenido de materia organica de las
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corrientes de alimentacion y descarga) se debera implementar un sistema

bioldgico de depuracion del agua, el cual debera contener las siguientes etapas:

e Recoleccion de los vertidos: consiste en el establecimiento de un sistema de
drenajes por canaletas revestidas con hormigbn que recojan las aguas
residuales generadas en cada sumidero y la transporten por gravedad hasta

las restantes etapas.

e Cribado: consiste en la remocién de solidos de gran tamafio mediante un

sistema de rejillas de separacion de 1 cm.

e Aforo: consiste en la mediciéon del caudal a tratar por medio de una canaleta

Parshall.

e Estabilizacién: consiste en la remocion de la materia organica por tratamientos
biolégicos mediante una laguna facultativa con una profundidad de 1.8 m en la
cual el agua pase un tiempo de residencia igual mayor a 5 dias.

e Desinfeccion: consiste en la remocién de la carga microbioldgica patégena por
medio de una laguna de maduracion de profundidad igual a 1.5 m y con un

tiempo de residencia mayor a 3 dias
c. Monitoreo de la calidad del agua
Para verificar el funcionamiento de la planta de depuracion del agua residual se

deberd realizar semestralmente la valoracion de la calidad del agua en base a lo
especificado dentro del cuadro 14.



73

Cuadro 14. PARAMETROS PARA EL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA
TRATADA EN LA PLANTA DE DEPURACION DE LOS VERTIDOS
RESIDUALES GENERADOS EN EL PLANTEL PORCICOLA
“BELGICA”.

PARAMETRO

IMPORTANCIA/INTERPRETACION

FUNDAMENTO

pH

El pH influye sobre todos las operaciones
ejecutadas dentro de la planta, en vista a
gue en base al valor del pH del agua cruda
(sin tratar) dependera la velocidad de
sedimentacion y formacién de lodos (debido
a la dependencia de la solubilidad al pH), la
velocidad y tasa de remocion de la carga
organica (debido al desarrollo microbiano),
oxigenacion del agua (debido a Ia
solubilidad de los gases).

El método para la valoracién
del pH se basa en la medicion
de la diferencia del potencial
entre dos electrodo
especificos en base a la
cqncentracién de las especies
H".

CONDUCTIVIDAD

La conductividad valora la composicion de
solidos disueltos (principalmente iones
inorganicos) presentes en el agua, es decir
la salinidad. Para poder valorar el tiempo de
residencia y verificar si existen cortocircuitos
hidraulicos es necesario aplicar la
metodologia de determinacién del tiempo
hidraulico con trazadores, para ello se
requiere un equipo estandar de valoracion
de la conductividad.

Valoracion de la conductividad
entre dos electrodos
especificos.

El agua de potable debido al uso doméstico
principalmente se carga de materia organica
y el agua lluvia arrastra lodos, limos, arcillas,
arenas y gravas, finas lo cual carga al agua
de un exceso de sdlidos totales, los cuales

El método para la valoracién
de los sélidos totales se basa
en la determinacion de la

SOLIDOS van a ser retenidos en las diferentes .
. L masa que se mantiene en la
TOTALES unidades en mayor o menor proporcion. .
. ” muestra  posterior a la
Para conocer la velocidad de generacion de L
) desecacion del agua a
lodos se debe conocer la cantidad de 103.5°C
sélidos con que ingresa el agua cruda y la T
cantidad de solidos presentes en el agua
tratada.
Los solidos sedimentables son la fraccion de
los sdlidos totales que sedimentan
rapidamente (los cuales seran recogidos | Determinacion del volumen de
principalmente en los desarenadores). Para | sedimentos acumulados en el
SOLIDOS determinar la frecuencia con que debe | fondo de un cono posterior al

SEDIMENTALES

realizarse el mantenimiento de los
desarenadores y la cantidad de lodos
generados en dicha unidad se debe
determinar el contenido de solidos
sedimentables.

reposo de la muestra durante
un periodo de tiempo
estandarizado.

SOLIDOS EN
SUSPENSION

Los sélidos en suspensién representan la
fraccion de los solidos totales que no
lograron ser removidos dentro de los
desarenados, los cuales seran removidos en
las unidades posteriores (principalmente en
las lagunas facultativas). Para determinar la
cantidad de lodos que se acumularan en las
lagunas de facultativas y en una minima

La determinacion de los
sélidos suspendidos totales
(SST) se basa en el
incremento de peso que
experimenta un filtro de fibra
de vidrio (previamente tarado)
tras la filtracion al vacio, de
una muestra que
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proporcién en las lagunas de maduracion,
por ende la frecuencia de mantenimiento, es
necesario conocer el contenido de solidos
en suspension presente en el agua cruda y
el agua tratada.

posteriormente es secada a
peso constante a 103-105° C.
El aumento de peso del filtro
representa los solidos totales
en suspension. La diferencia
entre los solidos totales y los
disueltos totales, puede
emplearse como estimacion
de los sodlidos suspendidos
totales.

TURBIEDAD

Dentro del tratamiento del agua en las
lagunas el consumo de oxigeno para
degradar la materia orgénica ser4 muy alto.
En vista a que la planta no esta disefiada
con equipos de aireacion forzada el Unico
proceso que introduzca oxigeno al agua
sera la fotosintesis de las algas unicelulares
gque se desarrollan en la zona superficial del
agua, donde la incidencia de la luz solar es
mayor. No obstante, si el agua se presenta
muy turbia, es decir no permite el ingreso de
la luz solar, el actividad fotosintética de las
algas unicelulares disminuird ampliamente,
lo cual afecta al tratamiento, es por ello que
se debe valorar la turbiedad dentro del agua
a tratar.

El método nefelométrico se
basa en la comparacion de la
intensidad de la luz
dispersada por la muestra en
condiciones definidas, con la
intensidad de la luz
dispersada por una solucion
patrén de referencia en
idénticas condiciones. Cuanto
mayor es la intensidad de la
luz dispersada, mas intensa
es la turbiedad. ElI equipo
empleado es un turbidimetro
(nefelometro), el cual ofrece la
lectura directa de turbiedad en
unidades nefelométricas de
turbiedad (UNT).

CONTENIDO DE
PLOMO

Los metales pesados (representados por el
plomo) son altamente téxicos y no pueden
ser degradados dentro o eliminados en
ninguna de las unidades, es por ello que si
ingresan a la planta en el agua cruda dichos
metales se depositaran el en los lodos
permaneciendo permanentemente e
incrementando su concentracion hasta
niveles inaceptables. Cuando se debe
remover los lodos del fondo de las lagunas
se obtendra un residuo cargado de tdxicos
(metales pesados) los cuales no podran ser
destinados al relleno sanitario. Para poder
ser eliminados deberdn ser tratados con
métodos especiales que conllevaran costes
muchos mayores a los destinados para
operar la planta. Es por ello que se debera
valorar el contenido de plomo en el agua
para tomar acciones correctivas antes de
gue se acumulen con el paso del tiempo.

basa en
con

El método se
espectrofotometria
estandares.

DBOs

La demanda bioquimica de oxigeno DBOs
es el pardmetro mas importante a valorar en
el agua cruda y tratada porque permitira
conocer el grado de remocion de materia
organica por parte de las lagunas
facultativas, es decir, la eficiencia del
tratamiento.

El agua residual contiene una
cierta flora bacteriana, que,
tras un tiempo de incubacién,
actla degradando la materia
orgéanica contenida en el agua
residual. Si cierta cantidad del
agua a analizar se introduce
en un recipiente, y éste se
cierra  herméticamente, se
crea un sistema que contiene
el agua a analizar, con su flora
bacteriana y aire, el cual
contiene un 21% de oxigeno.
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En un tiempo determinado, los
microorganismos  consumen
todo o parte del oxigeno
contenido en el sistema al
degradar la materia organica,
liberando una cierta cantidad
de anhidrido carbdnico
gaseoso (CO2). Suponiendo
que se inhibe la nitrificacién y
que se retira del sistema el
CO2 gaseoso producido, la
depresion que se registra en
el sistema se debera
exclusivamente al descenso
de la presion parcial del
oxigeno, como consecuencia
del consumo de oxigeno en la
oxidacién biolégica de la
materia organica.

La demanda quimica de oxigeno es
importante valorar para conocer el grado de
materia organica que no puede ser
degradada en la planta, es decir la calidad

La demanda quimica de

oxigeno (DQO) se define
como la cantidad de un
oxidante especifico que

reacciona con la muestra bajo
condiciones controladas. La

DQO con que el agua tratada abandona la planta | cantidad de oxidante
y poder comparar con los valores | consumido se expresa en
establecidos dentro de la legislacion | términos de su equivalencia
nacional para descarga de agua a cuerpos | en oxigeno. Por sus
naturales. propiedades quimicas, el
dicromato es el oxidante
utilizado.
En vista a que el agua tratada sera descarga
a un cuerpo de agua natural que es utilizado
para la recreacién por contacto directo el | DI método se basa en inocular
pardmetro mas importante a valorar en el | una muestra de agua en
COLIFORMES . . . i
TOTALES Y agua de descarga esta representado por las medlo_ de cultivo sgl_ectlvo y
FECALES Coliformes fecales y totales, ya que posteriormente venﬁcgr el
representa las colonias de patdgenos | desarrollo de las colonias de
presentes en el agua y permite conocer si el | microorganismos.
proceso de depuracion ejecutado por las
lagunas de maduracion es el correcto.
El oxigeno disuelto en el agua es el
pardmetro que limitara el tratamiento
biologico del agua, en vista a que para
degradar la carga organica del agua se
realiza un consumo amplio de oxigeno, y si
dicho componente baja hasta niveles no . .

" aceptables se puede detener el proceso de El m.e,tOdo consiste en la
OXIGENO depuracion, o se puede realizar a una medicién de la diferencia del
DISUELTO . ' . potencial entre dos electrodos

velocidad tan baja que no se alcanzara el -

. et ! especificos.

porcentaje  de remocién establecido.

Ademas con el valor del oxigeno disuelto se

puede conocer la actividad microbioldgica

del agua y tomar medidas correctivas en el

caso que se evidencia actividades

anémalas.
GRASAS Y Las grasas y aceites (de O(igen El mé_tgdo consiste en la
ACEITES hidrocarburo) se presentan el agua residual | extraccion de las grasas y

Unicamente cuando dentro del &area de

aceites con un solvente
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mantenimiento  se vierten residuos de
lubricantes 'y combustibles dentro del
efluente que se descarga en el
alcantarillado, son contaminantes no propios
del uso doméstico. En el caso que se
registren grasas y aceites dentro del agua
cruda se afectara en gran medida a las
lagunas facultativas, llegando hasta a un
punto que el proceso de depuracion
biolégica se detenga, es por ello que es
imperante la valoracion de las grasas y
aceites en el agua cruda para tomar
medidas emergentes en el caso que se
supere los valores permisibles.

especifico para la posterior
medida volumétrica.




1

V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se formularon las siguientes conclusiones:

e Se realiz6 el disefio de un plan de administracidon ambiental para la planta de
crianza porcina "Bélgica", integrando principalmente las medidas de
mitigacion que se deben aplicar en cada una de las actividades referentes al

manejo de los animales.

e Se cumplié con la identificacion, evaluacion y valoracion de los impactos
ambientales generados por el manejo de los animales en la granja porcicola
“Bélgica”, los mayores valores de impactos negativos reportados fue: La
emision de gases (-13) y la produccién de ruidos (-10), mientras que los
impactos positivos mas representativos constituyeron la generacion de

empleo (+22) y la expansion de la empresa (+15).

e Al realizar la valoracién de los principales parametros de calidad del agua y
del aire por medio de la toma y analisis de muestras, para pruebas de agua
DBO, DQO y pH tomadas del ingreso y de la salida del plantel porcicola, para
la primera prueba los valores promedios de entrada fueron 2,8050 mg O/l y a
la salida fueron 12636,50 mg O/l, para la segunda prueba en la entrada los
valores promedios reportados fueron 6,8500 mg O/l y a la salida fueron
30140,0000 mg O/l y las respuestas reportadas a la entrada en la tercera
prueba fueron 7,34 y a la salida fueron 6,26; estos datos sirvieron para la
valoracion del grado de afectacion que se ejerce a los principales

componentes ambientales producto de la crianza de los animales.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a lo concluido se recomienda:

e Seguir los lineamientos establecidos dentro del plan de administracion
ambiental para lograr mantener los niveles de contaminacién hasta umbrales
tolerables por el entorno del plantel porcicola, evitando que a largo plazo, se
deteriore la calidad del ambiente hasta niveles irreversibles o intolerables.

e Realizar una actualizacion de la valoracién de los impactos por medio de las
matrices de valoracion para verificar que, por medio de modificaciones al
proceso de crianza de los cerdos, aparezcan impactos no contemplados

dentro del plan de administracién ambiental y que puedan afectar al entorno.

e Socializar el contenido del plan de administracién ambiental con el personal a
cargo de las actividades dentro del plantel porcicola para establecer
responsabilidades y obligaciones dentro del cumplimiento del plan y la

mitigacion de los impactos.
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ANEXOS



Anexo 1. Planteamiento de la linea base

Presentacion de la empresa

La Granja Porcicola “Bélgica” se encuentra ubicada en la Provincia de Chimborazo,
Canton Cumanda, Sector San Pablo, kilbmetro 2 via a Bucay. La granja esta
constituida desde hace 8 afos, actualmente cuenta con 80 animales. A cargo de la
industria se encuentra la sefiora Bélgica Alban propietaria. 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 hormigén que sirven
para la recoleccion y el transporte de los desechos solidos y liquidos generados en

cada uno ellos.

Ubicacién y localizacién de la granja

Ubicacion

La granja porcicola “Bélgica”; se encuentra ubicada en el cantén Cumanda, en un
terreno de topografia irregular con pendientes menores al 15%, cuyas coordenadas
son para X: 717754; Y: 9764011, con una altitud de 300 hasta 1900 msnm.; su
temperatura es de 20°C. Caracterizado por la existencia de una zona poblada en sus

alrededores.



Anexo 2. Descripcion del entorno

Actividad principal a la que se dedica

La Granja porcicola “Bélgica” 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 vy

comercializacion de los animales.

Suelo

El suelo del sector de estudio se encuentran constituida por suelo Entisoles,
comprendiendo a su vez en una textura de suelos fina, arenoso 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.

Climatologia

El clima en el sector es de caracter templado y caliente ya que la granja se encuentra
a una altitud de 539 msnm, posee estaciones marcadas como seca, lluviosa y verano
frio. La temperatura promedio de la zona es de 20°C, y una humedad relativa del

ambiente igual a 70% caracteristica de estas zonas geograficas.
Temperatura
La temperatura promedio del canton 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.



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.

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.

Componente bidtico

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.

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:



Anexo 3. Flora existente en la zona circundante a la granja porcicola “Bélgica’

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO USOS
Café Coffea arabica Alimenticio
Platano Musa x paradisiaca Alimenticio
Ortiga negra Urtica dioica Medicinal
Lengua de vaca Rumex crispus Medicinal
Maiz Zea maiz Alimenticio
Papaya Alimenticio

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

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 intervencién humana. Sin embargo, se identificé de manera visual la presencia

de fauna representativa en el sector.



Anexo 4. Fauna existente en la zona circundante a la granja porcicola “Bélgica”

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

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



Anexo 5. Revisiéon ambiental inicial

Ingreso a la granja porcicola “Bélgica”

El ingreso a las instalaciones de explotacién pecuaria de la granja porcicola “Bélgica”
como se ilustra en la fotografia 1, no son las mas adecuadas para la busqueda de
minimizar los impactos producidas por la misma, en vista a que las vias de acceso no
se encuentran pavimentadas o recubiertas con material que proteja el suelo del paso
de los vehiculos y de los residuos que puedan depositarse sobre el mismo
generandose una contaminacion del suelo dentro de las vias de acceso y que
presentaran una dificultad al momento de realizar la eliminacion del contaminante por
la alta absorciéon y adsorcion que el suelo presenta a componentes de los residuos

principalmente solubles en agua.

Se recomienda aplicar una capa superficial de pavimento o cualquier recubrimiento
gue aisle al suelo de la superficie de contacto para evitar que los contaminantes,
como son particulas de polvo que se generen en la etapa de transporte de los
animales, alimentos e insumos veterinarios entren en contacto directos con el suelo
afectando sus caracteristicas naturales, ademas se recomienda construir canales de
desagie que direccionen las escorrentias que se generan cuando existen
precipitaciones en la zona para evitar la lixiviacion de los contaminantes afectando a

los cuerpos de agua circundantes.



Bodegas de almacenamiento

Dentro de las zonas de almacenamiento como se ilustra en la fotografia 2, se
evidencia que no existe una adecuada distribucion y division en sub-zonas de
almacenamiento donde los insumos que se acopien estén agrupados segun su
naturaleza, peligrosidad, estado fisico y generacion de residuos, para que la gestion
de los desechos que se generen se produzca de manera individual facilitando de
esta manera la correcta disocian final de los residuos sélidos que se generen.
Ademas se evidencia que los insumos de alimentacion pulverulentos, como es el
caso del balanceado para la alimentacion, no son manipulados de manera adecuada
lo que genera aparicion de restos de este alimento, los que al no ser gestionados de
manera adecuada generaran la aparicidon 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.

Se recomienda reorganizar la disposicién y distribucion de los materiales que se

guardan en la zona de bodega agrupando en conjuntos los de igual naturaleza o la



funcion a la cual estan destinados, procurando que los materiales susceptibles a
degradabilidad se encuentren en contenedores que eviten una humedad excesiva
ademas incorporar recipientes que contengan los insumos de alimentacion como los
balanceados para evitar que se generen vertidos de los alimentos en el suelo de la

bodega por el mal manejo del material, como también la rotulacion adecuada.

Area interna no destinada a galpones

Las zonas dentro de la granja que no se encuentran destinadas a la implementacion
de galpones dentro de la granja porcina “Bélgica”, como se ilustra en la fotografia 3,
se encuentran en condiciones que promueven a la generacién de impactos sobre el
ambiente circundante, en vista a que no estan recubiertos con una capa aislante, lo
que promueve a la propagacion de los componentes solubles de los contaminantes
que se disponen en el suelo y que son arrastrados por lixiviacidbn hacia cuerpos
freaticos del suelo o hacia aguas subterrdneas e incluso a cuerpos de agua dulce
cercanos. Ademas se aprecia que los senderos destinados al transporte interno de
los alimentos e insumos no se encuentran correctamente disefiados y su superficie
es muy irregular lo que ocasiona que en la operacion de transporte se generen
derrames y generacion de residuos tanto solidos como liquidos y que se conviertan

en un foco de contaminacion aguda.

Acciones de remediacion

Se sugiere adicionar una capa superficial que proteja al suelo y que favorezca las
acciones operativas dentro de la planta, la capa puede estar constituida por grava
para zonas donde no se recorra en los procesos de transporte y pavimento para
senderos de transporte. Ademas en zonas no aprovechadas se sugiere incorporar
barreras naturales previstas por arboles nativos y plantas ornaméntales de la zona, lo
gue mejorara el impacto visual 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 explotacion porcicola.



Drenaje y acumulacion de las aguas residuales

El sistema de recoleccién y transporte de las aguas residuales presenta falencias en
cuanto a disefio y mantenimiento en primera instancia en vista a que se encuentra
descubierto al ambiente lo que provoca que las aguas residuales se combinen con
las escorrentias de las aguas lluvia y con contaminantes que son eliminados al suelo
y llegan a entrar en contacto lo que incrementa el caudal y la carga de contaminantes
gue poseen las aguas residuales. Por otra parte y considerando el sistema de acopio
de las aguas residuales considerando que no se dispone de un tanque de
recoleccion de los vertidos por lo que no se cuenta con las condiciones necesarias
para mantener las aguas residuales en adecuadas condiciones en vista a que se
encuentra expuesta al ambiente sin un sistema de ventilacion adecuado para mitigar
la generacion de olores y que se contaminen aun mas la aguas por el contacto de las
mismas con desechos sélidos que se generan independientemente de la generacién
de los vertidos residuales, aumentando el volumen de agua acumulada y la

complejidad del tratamiento.

Accion de mitigacion

Para minimizar los impactos que generan las aguas residuales se sugiere redisefiar
el sistema de canalizacion buscando que en todos los tramos del canal exista la
separacién de las aguas residuales del ambiente, ademas se sugiere incorporar

rejillas en cada punto de vertido para evitar la presencia de solidos de gran tamafos



que obstruyan la canalizacion. Se sugiere ademas que se disefie el tanque de
recopilacion de las aguas residuales ubicandolo en una zona mas alejada de los
galpones y con una caida que favorezca a la fluidizacion de las aguas residuales
evitando que se estanquen en los canales o en las ramas del sistema de
canalizacion, ademas aumentar el volumen méximo de recepcion para evitar que el
sistema se sature y que las aguas residuales desborden contaminando el suelo y el

agua de la zona circundante.

Contenedores para desechos solidos

Para la recoleccion y almacenamiento temporal de los residuos solidos se utiliza
principalmente sacos de yute, los mismos que son apilados en la zona cercana a los
galpones. Los sacos que son utilizados para contener los desechos sdlidos no son
los adecuados para esta operacion en vista a que por su poca hermeticidad generan
derrames de los liquidos presentes en los desechos y por la eventual ruptura
producen que los residuos que contienen se derramen sobre el area desinada a los
residuos solidos, los que produce una contaminacion sobre el suelo y que los
residuos derramados atraigan a vectores infecciosos que trasmitirian infecciones al
entrar en contacto con los residuos sélidos. Los residuos sélidos no pasan por una
etapa de clasificacion previa para ser almacenados de manera independiente en
grupos de igual composicion, como son plastico, papel, vidrio, metal, desechos
sanitarios, desechos biopeligrosos, entre otros, lo que genera que los residuos sean
mas perjudiciales para el ambiente en vista a que contienen un sinnumero de
componentes peligrosos ya que entran en contacto con los desechos biolégicos de

los animales y los residuos de los materiales sanitarios.
Acciones de mitigacion
Se recomienda la incorporacion de recipientes adecuados para contener los

desechos solidos, los mismos que deben ser de un material resistente y estable que

no interactle quimicamente con los desechos que contendran ademas que



capacidad este un 15% por encima de la cantidad de residuos que se generan para
evitar la generacion de derrames de los desechos por un rebalse de los mismos al
estar en los contenedores. Se sugiere ademas clasificar los residuos que se generan
y que no son peligrosos como papel, vidrio y plastico los mismos que podrian ser
reciclados o reutilizados para minorar el volumen de desechos que se generan, en
cambio para los residuos que no estén dentro de esta clasificacion deben ser
tratados en funcion a su peligrosidad y caracteristicas fisico-quimicas, como es el
caso de los residuos sanitarios que contienen jeringuilla, gasas, envolturas medicinas
y otros insumos utilizados para el proceso de sanitacion de los animales y que
podrian contener material infeccioso y peligroso para el ambiente los mismos que
deben ser gestionados de manera segura y contenidos en recipientes herméticos

gue no permitan la propagacion de las infecciones.

Camas en el interior de los galpones

Las camas dentro de los galpones de crianza de los cerdos son compuestas por
cascarilla de arroz, material bastante absorbente de humedad y materia organica que
disminuye considerablemente la generacion de malos olores o efluentes liquidos
producto de la deyeccion de los animales cuando se encuentran en cada una cerdas
lactantes con sus respectivas crias. Una vez g estos son destetados las camas son

cambiadas dejando solamente el cubiculo sin ningln recubrimiento en su piso.




Accion de mitigacion

Para minimizar los impactos generados por la aplicacion, renovacion y eliminacion de
la se sugiere en primera instancia bajar el tiempo de cambio de la cama a un lapso
no mayor a 3 meses, en vista a los animales generan desechos biolégicos en gran
cantidad y la cama se satura mucho antes de que se la renueve, generando que la
humedad no se absorbida en su totalidad y que parte de la misma se infiltre al
exterior de galpon contaminado el suelo y el agua, ademas se plantea la utilizacion
de digestores bioldgicos comerciales que al ser aplicados en la cama ayuden al
proceso de degradacion de la materia organica y controlan la proliferacion de
agentes infecciosos y malos olores Ademas para eliminar correctamente la cama que
ha cumplido el tiempo de vida util se sugiere que antes de ser expendida para abono
sea previamente sanitizada a través de un tratamiento que asegure la eliminacion de
agentes patégenos y evite el crecimiento de insectos. Este tratamiento debe ser
realizado en un plazo no mayor a treinta 30 dias después de la finalizacion del ciclo
productivo. Para el acopio de la cama eliminada en los puntos de uso, se debera
considerar: la impermeabilidad del suelo, las lineas de drenaje, la pendiente del
terreno y una distancia no menor a 20 m de cursos de agua. Si el acopio de la cama
sobrepasa mas de 9 dias se la tratard con larvicidas e insecticidas. El traslado de
cama procesada para uso agricola debera realizarse previo secado y desinfeccion y
su transporte debe efectuarse en vehiculos con carrocerias selladas en los fondos y
costados y cubiertos con una carpa impermeable.



Anexo 6. Identificacion de impactos ambientales

Dentro del estudio del impacto ambiental perteneciente al Plan de Administracion
Ambiental se desarroll6 en primera instancia la elaboracion de una Check List, la
misma que contemplo criterios de andlisis referentes a las condiciones de operacion
de la granja para determinar las zonas productivas que no se ajusten a una
adecuada actividad porcicola y que genere impactos en el ambiente. Los literales
inscritos dentro de la Check List se agruparon en funcion al principal componente
productivo que se analiza, verificando el cumplimiento del contexto de cada literal,
remarcando el mismo en el casillero C (cumple), en el caso de los literales que no
son aplicados en la explotacion fueron marcados en el casillero (no cumple), y en los
literales donde el contexto del mismo no sea aplicable a las caracteristicas
operacionales de la granja fueron marcados en el casillero S (sin aplicacion). Al
agrupar los literales evaluados dentro de la Check List podemos apreciar que los
pardmetros de evaluacién correspondiente al suministro de agua y alimentos en vista
a que no cumplen con 29 parametros medidos dentro del topico principal,
principalmente aprecidndose una deciente gestion productiva al preparar, transportar,
manejar y distribuir los alimentos para los cerdos, ya que como se evidencio en el
RAI la operacion de manejo de los alimentos por parte del personal no es la
adecuada generando desechos y desperdicios del alimento que tienen como
disposicion final el suelo de las instalaciones, tanto en la zona de preparacion como
en la entrada a las camas, lo que produce un impacto negativo tanto por la presencia
de los desechos solidos como en la alteracion paisajistica por la presencia de
materia organica y restos de alimentos en descomposicién y con una inadecuada
disocian final, lo que atraerd a vectores infecciosos (moscas, roedores) que seran
atraidos por la presencia de los residuos. Se debe prestar importante atencion en los
elementos de produccién de la granja que se engloban dentro del pardmetro de
evaluacion concerniente al suministro de agua y alimento en vista a que en la
evaluacion de la Check List fue el criterio que registro un mayor valor de no
cumplimientos con las caracteristicas evaluadas, es decir, que partiendo de la mejora

de las acciones en los puntos productivos que incumplan mas ampliamente.



Anexo 7. Check List de identificaciébn de impactos ambientales en la granja porcicola

CRITERIO IC|N|s

BUENAS PRACTICAS PARA EL PERSONAL

Capacitacion del personal

Higiene del personal en las instalaciones

Salud y seguridad de los trabajadores

Prevenciéon de zoonosis

Al O
glolo|lol b~
R OO Ol

Proteccion y equipamiento del personal

BUENAS PRACTICAS EN LAS INSTALACIONES

Consideraciones para las instalaciones de los planteles porcicola

Distribucién del plantel

Acceso al plantel

Cerramientos y cercas

Condiciones estructurales del galpon

Bebederos

Higiene del plantel

Limpieza y desinfeccion de los implementos

Recomendaciones para la instalacion de camas

R WOO|NA NP WO
AW OIHW OO O NN

Consideraciones para instalar una compostera

Nk wNololrNRlolN

CONTROL DE ROEDORES, MOSCAS, OTROS INSECTOS Y PLAGA
DOMESTICAS

Recomendaciones para el control de moscas y roedores

Manejo de la basura para prevenir la presencia de moscas y roedores

Manejo de almacenamiento de insecticidas y raticidas

NW D
N oo N
RPN

Planes de prevencién

MANEJO DE LOS PORCINOS ENFERMOS

Procedimientos de eliminacién de los porcinos muertos

Almacenamiento de farmacos y bioldgicos

Manejo de los recipientes vacios, jeringas y agujas

Manejo de residuos de farmacos

Vacio sanitario, limpieza y desinfeccion del galpén

ArlWOIW A~OT
N Wo|o|w

RIOINFIFLIDN

Manejo sanitario de camas

TRANSPORTE DE LOS PORCINOS

N
o
o

Condiciones que debe cumplir el transporte

N
o

Higiene

Carga, transporte y descarga 4 |51

DE BIENESTAR ANIMAL

Condiciones de las granjas 4 6|0

lluminacion 5 13|12




Recomendaciones sobre la densidad y espacio 3 |61

Ventilacion y control de temperatura 4 |6(0

Condiciones para la recoleccion de los porcinos previo al transporte 3 |5/|2

SUMINISTRO DE AGUA Y ALIMENTOS

Suministro de alimentos é 0|0
- 1

Suministro de agua 0 0|0

Instalaciones para abastecimiento de agua para las camas (1) 0(0

Condiciones de almacenamiento de los alimentos en las explotaciones 4 /6|0

AMBIENTALES

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Manejo y empleo de la los desechos de los animales 3 |61

Manejo y disposicion de residuos 3 |7|0

Prevencion y control de olores que se generan en el proceso de crianza 'y 6 lalo

engorde

Manejo de residuos liquidos 3|7

BIOSEGURIDAD

Acciones a cargo del personal del plantel 4 0

Recomendaciones de bioseguridad antes del ingreso de los porcinos al 3 lgl1

plantel

Normas de bioseguridad para la realizacion de necropsias al interior del 3 1710

plantel

Fuente: Suarez, G. (2017).




Anexo 8. Resultados individuales de los literales dentro del parametro suministro de

agua y alimento dentro de la Check List.

ACTIVIDAD EVALUADA DENTRO DEL TOPICO SUMINISTRO
DE AGUA Y ALIMENTOS

Suministro de alimentos

El alimento utilizado cumple practicas adecuadas que no

generen desechos.

b. | Se realiza monitoreo constante del suministro de alimento. X

La adicion de farmacos en la dieta esta sujeta a la
c. |prescripcion del Médico Veterinario y se lo realiza de forma|x

adecuada para evitar que contamine el ambiente.

Se previene el riesgo de contaminacion fisica, quimica y

biologica del alimento.

El proveedor de alimentos entrega un documento avalando

su calidad y bajo impacto.

Se utilizan etiquetas, guias de despacho y registros y son

desechados de manera adecuada.

Los alimentos estan etiquetados y cuentan con la informacion

necesaria para su manejo.

El alimento en sacos se mantiene en bodegas apropiadas y

no generan desechos no controlados.

Los sacos son apilados en tarimas o pallets de madera a

[ X
10cm del piso.
El almacenamiento de alimento al granel se realiza en silos o

) bodegas de cemento que eviten contaminacion. X
Los depdsitos de alimento al granel mantienen buenas

k. |condiciones y se cuenta con un POE para su limpieza y X

eliminacién de los desechos.

Suministro de agua

a. |El suministro de agua para los porcinos esta garantizado. X




El agua cumple con los requisitos fisicos, quimicos y

b microbiolégicos establecidos por las normas ambientales.
Se realizan al menos una vez al afio analisis microbiologicos
- y fisico-quimicos del agua.
d. |Las reservas de agua estan protegidas de contaminacion.
Alrededor de las fuentes de abastecimiento de agua no se
= utilizan herbicidas.
. Los efluentes humanos no son foco de contaminacion de las
" |fuentes de abastecimiento.
g La limpieza de envases de productos quimicos no se realiza

donde puedan llegar a las zonas de abastecimiento.

Instalaciones para abastecimiento de agua para las camas

Los lugares de almacenamiento de agua permiten su

a.
limpieza y conservacion.
b. |El pozo de agua se mantiene limpio, cubierto y cercado.
El agua procedente de pozo es sometida a un analisis fisico-
C.

guimico y microbiolégico dos veces al afio.

Fuente: Suéarez, G. (2017).




Anexo 9. Evaluacion de los impactos generados a la calidad del agua del entorno

del plantel porcicola “Bélgica”

Andlisis de las respuestas del analisis de la cantidad de metano

Dentro de plantel porcicola “Bélgica” se realiza principalmente la crianza de cerdos
destinados a comercializacién, para lo cual se aplica un sistema de crianza en
porquerizas, estos son cuartos cubiertos y con paredes abiertas, dispuestos con

pisos encementados, para la facilidad en la recoleccion de los residuos.

La limpieza de las porquerizas se realiza a diario, por medio de un sistema de
arrastre de los residuos con chorro de agua. Las aguas residuales generadas de la
limpieza son recolectadas por medio de un sistema de drenaje con cunetas y zanjas
perimetrales. Las cunetas y zanjas transportan el agua desde todas las porquerizas
hasta un pozo de revision, donde convergen todas las aguas residuales.

Del pozo en mencion las aguas residuales son eliminadas hasta una quebrada
situada en las proximidades del plantel, por medio de una tuberia de descarga.
Debido a la inadecuada circulacion del agua en las zanjas y los residuos acumulados
en las mismas, la materia organica sobre descomposicion dentro de las porquerizas,
generandose gases de descomposicibn gue se acumulan en las instalaciones

internas del plantel porcicola.

El principal gas generado producto de la descomposicion de la materia organica esta
representado por el metano, es por ello que se procedié al andlisis del contenido de
dicho gas dentro de muestras de aire tomadas en el interior de las instalaciones.
Para poder conocer el grado de contaminacion generado al aire se procedio al
analisis del metano en muestras de aire procedentes del exterior de las instalaciones

del plantel porcicola, cuyos valores sirvieron como punto de referencia.



Para la valoracion del impacto generado al aire del entorno del plantel porcicola se
procedi6 a la toma de muestras de aire en diferentes puntos establecidos
previamente (interior y exterior del plantel). Las muestras de aire fueron tomadas por
medio de una bomba de muestreo con filtros para evitar el ingreso de material
particulado, las muestras fueron almacenadas de manera directa dentro de un
recipiente de volumen conocido. Posteriormente se llevo las muestras de aire hasta
un laboratorio acreditado para la valoracion del contenido de metano en dichas

muestras.

Dentro del cuadro 10 y grafico 8, se muestran los resultados del andlisis del
contenido de metano en las muestras de aire tomadas en el interior y exterior de las

instalaciones del plantel porcicola.

Dentro de las muestras de aire del exterior de las instalaciones se obtuvo como
resultado promedio que el contenido de metano fue igual a 20,00 mg/L; en tanto, en
las muestras tomadas del exterior del plantel se verifico que en promedio, el
contenido de metano fue igual a 447 mg/L; resultados que concuerdan con lo
especificado previamente, en vista a la descomposicion que sufre la materia organica

dentro de las porquerizas.



Anexo 10. Estadistica descriptiva de los resultados del contenido de metano de las muestras de aire tomadas a la

entrada y salida del plantel.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

N° Minimo Maximo Media DeS\{lamon Varianza
CRITERIO estandar
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Error estandar  Estadistico Estadistico
METANO entrada 4 6,00 26,00 20,00 4,76 9,52 90,667
METANO salida 4 392,00 527,00 447,00 28,65 57,300 3283,33

N° valido (por
lista)




Anexo 11. Resultado del contenido de metano dentro de las muestras de aire

tomadas a la entrada del plantel.

METAMNOe

1,00 200 300 400
MUESTRA



Los resultados del andlisis de contenido de metano en las muestras de aire
procedentes del exterior de las instalaciones del plantel porcicola. Los valores
referentes al contenido de metano presente dentro de las muestras de aire en el
interior de las instalaciones difieren a los resultados obtenidos en la valoracion de
dicho parametro en las muestras de aire tomadas en exterior del plantel. En vista a la
degradacion de la materia organica acumulada temporalmente en las porquerizas y
sistema de drenaje de las aguas de lavado, las muestras de aire procedente del
interior de las instalaciones contienen una mayor cantidad de metano frente a las
muestras procedentes el exterior. No obstante, los valores del contenido de metano
no superan al valor maximo tolerable por los trabajadores en ninguna de las
muestras de aire, tanto para las obtenidas en el interior como en el exterior del
plantel, en vista a que las normativas de calidad de aire ambiental exigen que el
metano no supere un contenido de 1000 mg/L para asegurar que dicho gas no afecte
a la salud de los trabajadores y los habitantes del entorno.

En base a los datos expuestos sobre el contenido de metano en las muestras de aire
y los limites permisibles especificados en normativas de calidad de aire ambiental se
puede concluir que no se estad afectando al entorno a razéon de las actividades
ejecutadas dentro del plantel porcicola, no obstante, y Gnicamente para mejorar la
calidad ambiental, dentro del plan de administracion ambiental se implementaron las
siguientes medidas de prevencion de impactos.

e Mejorar el proceso de limpieza generado dentro de cada una de las
porquerizas, para evitar la acumulacion de materia organica.

e Implementar dentro de la alimentacion de los animales insumos que

prevengan la generacion de gases de descomposicion, por medio de enzimas.



Anexo 12. Resultado de la prueba de t de student aplicada a los resultados del analisis del contenido de metano de
las muestras de aire tomadas a la entrada y salida del plantel

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de Levene

de igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
CRITERIO
_ o ~ 95% de intervalo de
_ Sig. Diferencia Diferencia  gnfianza de la
F Sig. t g (bilateral) dg de ,error diferencia
medias  estandar
Inferior ~ Superior
Se asumen
varianzas 3,706 ,103 1 4_70 6 ,000 -427,00 29,04 -498,06 -355,96
iguales ’
METANO

No se asumen ]
varianzas - - 14.70 3,166 ,001 -427.,00 29,04 -516,75 -337,24
iguales ’




Anexo 13. Resultado del contenido de metano dentro de las muestras de aire

tomadas a la salida del plantel.



100 200 300 400
MUESTRA



ANEXO 14. RESULTADOS DE LA DEMANDA QIIMICA DE OXIGENO Y
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO LOS ANALISIS DE LAS
PRUEBAS DE AGUA DE ENTRADA Y SALIDA DE LA GRANJA
PORCINA “BELGICA”

Saamic

CODIGO: 267-16

CLIENT I-I:’ Geénesis Suarez

DIRECCION: Cumanda

T'IPO DE MUESTRA: Agua limpia y residual de la granja porcina Bélgica
LOCALIDAD: Recinto Laucay

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
de Oxageno

Agua hmpia entrada | mg |l 7.5
+ 4 i
Demanda
Bioquimica de t
Oxigeno mgl 4.65
—— | | |
Agua residual salida | Demanda Quimica ! |
de Oxigeno | mg il ‘ 22720
| i |
Demanda
Bioquimica de ' 9250
Oxigeno | mgl

RESPONSABLE:

Ay {Saamic

__.&t} Sarvioa AnaNieos Quinices y Micrableleyicon

Dra. Gina Alvarez R.

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
Conléactanos: 0998580374 - 032942322 6 0984648617
Riobamba - Ecuador




wimicos y Microb

(Saamic

as y Alimentos

CLIENTE: Génesis Suarez
DIRECCION: Cumanda

CODIGO: 279-16

TIPO DE MUESTRA: Agua impia y residual de la granja porcina Bélgica

LOCALIDAD: Recinto Lacuay
FECHA DE RECEPCION: 17 de diciembre del 2016
FECHA DE MUESTREO: 17 de diciembre del 2016

EXAMEN QUIMICO

TIPO DE MUESTRA DETERMINACION UNIDAD

t | +

|
Demanda Quimica |
de Oxigeno

mg |
Agua limpia entrada I |
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno mgl!
| R
‘ Demanda Quimica
de Oxigeno l
- o ‘ mg |
Agua residual salida b |
Demanda '
Bioquimica de
Oxigeno
LS - -
RESPONSABLE:

Dra. Gina AlvarezR.

£l informe solo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse

sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

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

RESULTADO

49

2:2

32400

11456

MIC



Qmi

s Analiticos Quimicos y Microbre
® A

ouas y Alimentos

gicos

CODIGO: 1920-17

CLIENTE: Génesis Suarez

DIRECCION: Cumanda

TIPO DE MUESTRA: Agua limpia y residual de la granja porcina Bélgica
LOCALIDAD: Recinto Lacuay

FECHA DE RECEPCION: 29 de diciembre del 2016

FECHA DE MUESTREO: 29 de diciembre del 2016

EXAMEN QUIMICO
‘i TIPO DE MUESTRA DETERMINACION UNIDAD RESULTADO
| } { - I J
Demanda Quimica 7
de Oxigeno mgl
\ Agua limpia entrada Demanda
Bioquimica de
\ Oxigeno mgl 2,52
r + - WL
, | Demanda Quimica
de Oxigeno 39800
nges =19 n
Agua residual salida !
) gua residu i ——— ‘
Bioquimica de 9920
Oxigeno
BT mgl
RESPONSABLE:

Dra. Gina Alvarez R.

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

Direccién: Av. 11 de Noviembre y Milton
Contéctanos: 0998580374 - 032942322 6 0984648617
Riobamba ~ Ecuador




Analin

aY,

"Quimicos y Microltwolég)cos
y Alimentos

Juas

e

CODIGO: 017,018-17

CLIENI E:. Génesis Suarez

DIRECCION: Cumanda

TTPO DE MUESTRA: Agua limpia y residual de la granja porcina Bélgica
LOCALIDAD: Recinto Laucay

FECHA DE RECEPCION: 16 de enero del 2017

FECHA DE MUESTREO: 16 de enero  del 2017

EXAMEN QUIMICO

TIPO DE MUESTRA DETERMINACION ‘ UNIDAD RESULTADO
+ 4 . — {
Demanda Quimica
‘ de Oxigeno - 8
Agua mpia entrada T [ B
\ Demanda 135
Bioquimica de !
| Oxigeno mgl
| — ik 2 e h | O e
‘ Demanda Quimica l 25640
| de Oxigeno
' O mgl
Agua residual salida
— - Demanda 19920
‘ Bioquimica de
| Oxigeno
‘ mgl
RESPONSABLE:

Ly {Saamic

Dra. Gina AlvarezR.

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

Direccién: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contdctanos: 0998580374 - 032942322 6 0984648617
Riobamba - Ecuador




ANEXO 15. RESULTADOS DE pH DE LOS ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE
AGUA DE ENTRADA Y SALIDA DE LA GRANJA PORCINA
“BELGICA”

IJAQMIC

s Anoliticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

CODIGO: 267-16
CLIENTE: Génesis Suarez
DIRECCION: Cumanda
TIPO DE MUESTRA: Agua limpia y residual de |
LOCALIDAD: Recinto | aucay
FECHA DE RECEPCION: 03 de diciembre del 2016
FECHA DE MUESTREO: 03 de diciembre del 2016

a granja porcina Bélgica

EXAMEN QUIMICO

TIPO DE MUESTRA | DETERMINACION UNIDAD RESULTADO
l | e nvistuil]
pH
Agua limpia entrada Umid 7.87
- - + _ _
|
. Aguaresidual salida
pH ’
| Unid 6.19

RESPONSABLE: é%
e

Servicios Anaiticos
Dra. Gina Alvarez R.

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
Cﬂﬁdo:mz 0998580374 - 032942322 6 0984648617
Riobamba - Ecuador \




AQMIC

ey Analincos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

CODIGO: 279-16

CLIENTE: Génesis Suarez
DIRECCION: Cumanda

I'TPO DE MUESTRA: Agua limpia y residual de la granja porcina Bélgica
LOCALIDAD: Recinto Laucay

FECHA DE RECEPCION: 17 de diciembre del 2016
FECHA DE MUESTREO: 17 de diciembre del 2016

EXAMEN QUIMICO

T |
TIPO DE MUESTRA DETERMINACION UNIDAD RESULTADO

pH
Agua limpia entrada Unid

S F———]

Agua residual salida

JalW®
| |
.~ . Uil W o }

RESPONSABLE:

\

Dra. Gina Alvarez R.

El informe sdlo 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
Contactanos: 0998580374 - 032942322 6 0984648617
Riobamba ~ Ecuador




/! Saamic

Servicios Anoliticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

CODIGO: 19-20-16

CLIENTE: Génesis Suarez

DIRECCION: Cumanda

TIPO DE MUESTRA: Agua limpia y residual de la granja porcina Bélgica
LOCALIDAD: Recinto Laucay

FECHA DE RECEPCION: 29 de diciembre del 2016

FECHA DE MUESTREO: 29 de diciembre del 2016

EXAMEN QUIMICO

]
’ TIPO DE MUESTRA DETERMINACION UNIDAD RESULTADO |
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| pH
Agua limpia entrada Unid 7.04

l Agua residual salida
pH

L Unid 6.54
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Sarvicios Anaifcos Quimicos Y Wicstlow: o4
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