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RESUMEN

En las instalaciones de la granja avicola Provipecuario de la provincia de Chimborazo, se
realizé un diagnostico del nivel de contaminacion e impacto ambiental generado, por lo
tanto no se consider6 tratamientos experimentales, sino que respondieron a un analisis
de muestreo completamente al azar con la obtencion de las muestras de los residuos
liquidos y solidos. La lista de chequeo determind que la mayoria de actividades
industriales que se efecttan en la explotacion cumplen con la normativa ambiental de
nuestro pais unicamente el aspecto, relacionado con el almacenaje de los insumos, y el
procesamiento de las aves en el faenamiento presentan aspectos que deben ser
modificados para evitar los impactos negativo que dafian el ambiente. Los andlisis del
agua determinaron que los contenidos de DBO antes y después no presentaron
estadisticamente diferencias significativas, lo mismo ocurrié con el DQO, mientras tanto
que para los sélidos totales existe un ascenso significativo (1056,00 ppm). La calificacion
ambiental de la empresa a través de la elaboracion de matrices de Leopold modificadas,
determiné que el tipo y grado de contaminacion que se produce en la granja y sus
alrededores alcanzé una calificacion de -16 es decir que la afectacion que genera sobre
el entorno es irrelevante. La granja avicola genera residuos contaminantes que por ser
de origen organico pueden ser reutilizados para efectuar compostaje y gallinaza, y
aumentar la rentabilidad de la empresa al producir un abono muy rico en nitrégeno que

puede ser comercializado en forma adecuada y bajo las estrictas normas ambientales.
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ABSTRACT

A diagnostic about pollution and environmental impact was carried out at poultry
farm Provipecuario in Chimborazo province. Experimental treatments were not
considered. A completely-randomized sampling analysis was used with the results
of the liquid and solid samples instead. The checking list determined that the most
of industrial activities doing in the use meet with the environmental regulation of
Ecuador related to the consumables storage. The chicken slaughtering process
presents aspects which must be modified in order to avoid the negative impacts
affecting the environment. The water analyses determined that the Oxygen
Biochemical Demand (OBD) and Oxygen Chemical Demand (OCD) contents did
not present meaningful differences statically before and after the analysis,
whereas the total solids increased to 1,056.00 ppm. The environmental rating of
enterprise, made by matrixes of Leopold modified, determined that the type and
level of pollution of the poultry farm and surroundings reached a rating of 16. That
means, that the environment pollution is unimportant. The poultry farm generates
organic residues that can be reused to make compost and chicken manure, so
that profitability can increase by producing a high nitrogen fertilizer to be sold

properly under strict environmental norms.
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I. INTRODUCCION

La avicultura es uno de los pilares fundamentales del sector agropecuario
ecuatoriano, ha basado su estrategia de desarrollo en la consolidacion de la
cadena agroindustrial a través de alianzas estratégicas que involucran a
productores de las materias primas, industriales y abastecedoras de las industrias
avicolas. Aunque en la industria avicola los impactos ambientales no sean muy
notorios, se debe tomar atencion a las actividades realizadas durante la operacién
de la granja un manejo inadecuado de su proceso productivo puede causar
Impactos negativos sobre los recursos naturales y generar inconvenientes en la
salud publica. La formulaciéon de un plan ambiental en el que se toman en
consideracion las actividades que se realizan en las granjas avicolas tiene como
objetivo describir e incorporar las variables ambientales en el desarrollo y
seguimiento de la gestién ambiental en el sector avicola. Dentro de los objetivos
del milenio, esta alcanzar la seguridad alimentaria en todos los paises. Por esta
razon, en el Ecuador se ha fomentado el consumo de carne de pollo ya que es un
alimento de inmediata disponibilidad, alta calidad nutritiva y sobre todo de bajo
costo, por lo tanto, disponible para los diferentes estratos sociales de nuestro

pais.

El plan de manejo ambiental es el conjunto detallado de actividades, que producto
de una evaluacién, estan orientadas a prevenir, minimizar, corregir o compensar
los impactos ambientales que son causados por el desarrollo de un proyecto, obra
o actividad. ElI Marco de Gestidbn Ambiental y Social, es una guia que consiste en
un conjunto de metodologias, procedimientos y medidas para facilitar una
adecuada gestion, incluyendo el manejo de los riesgos y eventuales impactos
ambientales y sociales asociados a la actividad pecuaria, para realizar un plan de
administracion ambiental se debera establecer la posicion actual de la empresa
con relacion al medio ambiente, para ello se debera realizar una revision
ambiental inicial donde se identifique los aspectos ambientales negativos al medio
ambiente, para poder fijar los objetivos ambientales de la empresa y las medidas
y acciones necesarias para mitigar sus efectos sobre el medio circundante y
cumplir con el principio del buen vivir. La ejecucion del presente trabajo ambiental



beneficia desde el punto de vista econdomico no solamente a los propietarios de la
granja si no a las personas que viven en sus alrededores ya que la aplicacion de
tecnologias para mitigar los impactos crearan la necesidad de mano de obra para
la construccién de las instalaciones o de los equipos parta tratar los residuos
contaminantes asi como también se mejorara la calidad sobre todo del estiércol,
plumas o visceras producto del faenamiento de las aves que podra ser utilizado

en el abonamiento de los suelos y por ende incrementara la produccion.

La aplicacién del plan de manejo ambiental esta limitada a criterios preventivos
que buscan resolver problemas de manera anticipada. Sin embargo, también se
vincula a otros instrumentos que abarcan aspectos de interés ambiental ayudando
a cumplir con exigencias tales como: los estandares que fijan condiciones de
calidad y emision. El emprendimiento humano sobre la crianza de aves de corral
se ha transformado en una industria organizada. De acuerdo a lo expuesto

anteriormente los objetivos fueron:

e Efectuar la Revision Ambiental Inicial (RAI), de la granja para evaluar los
posibles impactos ambientales hacia el medio circundante, provocados por la
actividad avicola que se desarrolla diariamente en la granja.

e Ejecutar el levantamiento del estudio de la linea base y la lista de chequeo de
las actividades realizadas en los procesos productivos de la granja avicola
Provipecuario.

e Efectuar los analisis quimicos de los residuos industriales liquidos (RILES) y
del suelo circundante, a la granja avicola “Provipecuario”.

e Obtener la calificacion ambiental final de la la granja avicola “Provipecuario”, a
través de las elaboracion de matrices de Leopold modificadas, para determinar
el tipo y grado de contaminacion que se produce en la granja y sus
alrededores.

e Reducir los costos de produccion y mitigar la afectacion al medio ambiente a
través de la reduccion, reutilizacion y reciclaje de los desechos generados en
la granja avicola.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. PRODUCCION AVICOLA

lvarez, R. (2009), manifiesta que la produccion avicola depende de factores
técnicos de produccion tales como la edad de las aves en postura, de mercado, la
armonia que pueda existir entre la oferta y la demanda, y factores ambientales.
Estos factores estan estrechamente relacionados con la infraestructura disponible
para el mantenimiento y para la conservacion del producto final. Una granja
avicola es un establecimiento agropecuario para la cria de aves de corral, con el
propdsito de usarlos como base alimenticia sea matandolos por su carne o
recogiendo sus huevos. Las aves de corral son criadas en grandes cantidades,
siendo la cria de pollos y gallinas la de mayor volumen. Anualmente se crian mas
de 50000 millones de pollos como fuente de alimento, tanto por su carne como

por sus huevos.

Alvarez, R. (2008), indica que Las gallinas criadas para aprovechar sus huevos
son denominadas ponedoras mientras que los pollos hembra criados para
aprovechar su carne a menudo son denominados broilers ; los pollitos macho son
matados porque no ponen huevos y porque engordan mas lento y menos que las
hembras. Las granjas de pollos de engorde son bajo el sistema a piso, por lo que
siempre es necesario contar con un sistema de cama a base de granza de arroz.
Estos sistemas de produccion albergan a la poblacién de pollo en un rango entre
6 — 8 semanas por lo que existe una rotacién continua de aves. Una granja de
este tipo puede contar con diferentes galpones y todo se encuentra en funcién de
la disponibilidad de terreno. Los sistemas de produccion e instalaciones utilizadas
pueden variar de acuerdo a la inversion que quiera realizarse, tal es el caso que

pueden clasificarse como sistemas de tipo tanel o de tipo abierto.

Segun http://wwwarevaloagro.blogspot.com.(2014), la industria avicola intensiva
genera un elevado porcentaje de contaminacion, la cual se define como un

desequilibrio entre la entrada o produccion y la salida o descomposicion de ciertos


http://es.wikipedia.org/wiki/Broiler

materiales, es decir, una obstruccién del ciclo natural en este caso especifico
contaminacion atmosférica, la cual es producida por liberacion de amoniaco.
Siendo este un problema significativo para humanos y la produccién animal
intensiva. La actividad avicola se visualiza como una actividad productiva sencilla,
no obstante, se requiere de conocimientos especificos sobre el manejo de aves;
los métodos para establecer y mantener una produccion alta y la conservacion de
las aves en buen estado sanitario. Ademas, se requiere contar con la habilidad
comercial para realizar la venta del producto en las mejores condiciones posibles,
lo cual representa una de las tareas mas probleméticas de las granjas. Es
importante mencionar que existen actividades generales que se implementan en
los diferentes procesos productivos, que son: la limpieza y desinfeccion de los
galpones, que consiste en retirar la gallinaza o retirar las partes humedas; barrido
de techos, paredes, mallas y pisos en la parte interna y externa; lavado de techos,
paredes, mallas y pisos con escoba y cepillo; desinfeccion del equipo y
preparacion del galpon o de la planta incubadora para el recibimiento de los
pollitos o huevos. A continuacion se describen, de manera general, cada uno de

los procesos productivos del rubro avicola en el pais:

1. Granjas de aves reproductoras

Para http://www.marn.gob.(2015), el rubro avicola requiere de las pollitas para
reemplazo o los pollitos para engorde como materia prima inicial, la cual es
suministrada por las granjas de reproductoras. Las granjas reproductoras
consisten de dos fases: crianza y produccion de aves reproductoras. En la fase de
crianza, las pollitas se mantienen a temperaturas que varian de acuerdo a las
especificaciones de manejo pre establecidas para cada linea genética. Entre los
factores de importancia para que las aves alcancen la etapa de madurez sexual, 0
etapa de produccion, de forma optima se pueden mencionar: la iluminacién, la
alimentacion, el agua y las vacunas. La iluminacién en los galpones es controlada
mediante programas de iluminacion de acuerdo a la edad de las aves. En su
mayoria, las etapas de crianza y produccion de aves reproductoras se realizan en
piso y muy raras veces en jaulas, es decir, que la superficie del suelo consiste en

una base o cama que puede ser de materiales disponibles en la zona.



Para http://www.cip.org.ec/attachments.com.(2015), la cama ayuda a absorber la
humedad del ambiente, de los bebederos y la producida por las aves a través de
las excretas y orina; de esta manera se evitan dafios en las patas de las aves y
problemas respiratorios. Los galpones pueden ser abiertos o en forma de tuneles,
y el equipo puede ser mecénico o automético en donde se realizan controles
estrictos de bioseguridad. Son aquellos establecimientos con uno o mas lotes de
aves en lineas de madres, abuelos o lineas puras de la misma especie, alojadas
en distintos galpones y en una misma granja (Mercosur/AGT N8/Rec. N° 12/95),
destinadas a la produccion de huevos para incubar, deben cumplir con los

siguientes requerimientos.

e Cumplir con los requisitos que para todas las granjas de produccion de aves

comerciales y plantas de incubacion sean de seguridad, sanidad o produccion.

e Cerco perimetral completo para el establecimiento, que resguarde el ingreso

por lugares no autorizados;

e Debe disponer de instalaciones sanitarias con duchas e indumentaria
adecuadas para el personal, de equipamiento para el ingreso de personas,
con cambio de ropa y calzado o equipos descartables (botas de plastico y
overol). Comprende a galponeros, vacunadores, supervisores, profesionales,

propietarios y visitas en general.

e Laterales de los galpones con tejido de malla fina que impida el ingreso de

aves silvestres

2. Granjas de Aves de postura comercial

Anon, A. (2000), manifiesta que el proceso en las granjas de aves de postura
comercial consta de dos etapas: crianza y desarrollo de las aves, este proceso
recibe a las pollitas de un dia de edad y permanecen en el proceso hasta las 16
semanas. Al iniciar el proceso, se requiere una buena combinacién entre el uso
de la fuente de calor y las cortinas, a fin de proporcionar la temperatura indicada a

las aves; ademas, es de suma importancia adquirir pollitas de primera calidad



comprandolas a proveedores confiables. Para prevenir las enfermedades
comunes en las granjas, zonas o pais, se administra la vacuna a las pollitas de
acuerdo al programa de vacunacion recomendado por el médico veterinario. En el
grafico 1, se ilustra el diagrama de flujo tipico de una granja de aves

reproductoras.
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Grafico 1. Diagrama de flujo tipico de una granja de aves reproductoras.

3. Granjas de Pollos de engorde

Canton, C. (2007), reporta que el proceso de las granjas de pollos de engorde
inicia al recibir los pollitos, los cuales pasan por un proceso de iniciacion,

vacunaciéon y engorde (figura 3). Los pollos se reciben de un dia de edad y se



engordan hasta los 35 0 42 dias al alcanzar el peso de mercado. Es importante
mencionar que los dias dependeran del peso requerido por los diferentes clientes
o consumidores. Durante los primeros 10 dias se utilizan criadoras para
proporcionar calor adicional a los pollitos, esto ayuda a los pollitos a mantener su
temperatura corporal. Durante toda la etapa de engorde (desde el primer dia
hasta la edad de procesamiento) el pollito recibe alimento a voluntad, es decir,
que el pollito puede comer tanto como desee. El perfil nutricional del alimento
varia dependiendo de la edad y época del afio. Adicionalmente, para estimular el
consumo de alimento, se implementan programas de luz artificial. Con respecto al
agua que consumen, esta debe ser fresca y libre de microorganismos dafinos y
de contaminantes quimicos. Durante la etapa de 1 a 21 dias se administran las
vacunas recomendadas por el médico veterinario para prevenir las enfermedades
comunes en las granjas, zona o pais. Por otro lado, durante toda la etapa de
engorde, limpieza y desinfeccion, se implementan estrictos controles de
bioseguridad para evitar la introduccion de microorganismos causantes de

enfermedades, de animales domésticos y silvestres.

4. Plantas de incubacién

Fontenot, J. (2008), indica que la planta de incubacién recibe los huevos limpios,
desinfectados y empacados (en separadores de plasticos o de cartdn)
provenientes de las granjas reproductoras. Estos huevos son transportados en
cajas de plastico o carton. Los huevos permanecen durante 18 dias en las
maquinas incubadoras y durante 3 dias en las maquinas nacedoras completando
21 dias de periodo de incubacion y nacimiento. En las maquinas incubadoras y en
las nacedoras, se controla la temperatura y humedad especifica dependiendo de
la edad de los huevos y la linea genética. Concluido el proceso de incubacion, los
pollitos se clasifican, se cuentan y se inician su manejo (sexage, vacunaciones,
entre otros) dependiendo de los requerimientos del tipo de explotacién. Los
tiempos de incubacién también varian porque el rango de crecimientos de los
embriones difiere entre lotes de huevos. La edad de la bandada y el
almacenamiento de los huevos son los parametros mejor conocidos para

influenciar el rango de crecimiento embrionario y, por lo tanto, los tiempos en que



los polluelos rompen el cascaron. Como regla general, los huevos guardados
durante mas de cinco dias necesitan una hora mas de tiempo de incubacion por
cada dia de almacenamiento.

Para http://wwwbibdigital.epn.edu.ec.(2015), la gestiéon ambiental es un conjunto
de actividades que conducen al manejo integral de los recursos para alcanzar
sostenibilidad ambiental, social y econdmica a través de medidas de prevencion y
control de los problemas ambientales. La experiencia a nivel mundial y nacional
ha demostrado que la gestibn ambiental es mas eficiente, en tiempo y recursos
(humanos y econdmicos), cuando esta inicia con la prevencion de la
contaminacion, seguida de varios pasos intermedios tales como el control de la
contaminacion, antes de llegar a la disposicion final. La gestibn ambiental
realizada en esta forma permite que mas recursos (materias primas, insumos,
agua y energia) lleguen al producto final y por ende al consumidor; y que menos
de estos lleguen a ser desechos o emisiones. Por otro lado, una gestion ambiental
de este tipo evita el deterioro ambiental y el agotamiento de los recursos
naturales, ya que se buscan, en primera instancia, alternativas que eviten y
minimicen los impactos nocivos producidos por las actividades humanas, tanto
durante la produccibn como en el consumo. Es decir, se toman acciones
encaminadas a solucionar el problema desde el origen, asi como un mejor manejo
y consumo de los recursos desde la fuente. En el grafico 2, se ilustra la Jerarquia

del manejo ambiental.

Canton, C. (2007), reporta que en la avicultura existen varios eslabones de
produccion, entre los cuales encontramos: produccion de bisabuelas o el
desarrollo de lineas genéticas, abuelas o multiplicacién y comercializacion de
estas lineas genéticas, los padres o reproductores quienes producen huevos los
cuales pueden ser incubados artificialmente ara obtener pollos de engorde o
ponedoras comerciales. El éxito del proceso de incubacion artificial en huevos
depende del manejo de la granja de reproductores, donde se debe tener control
de la nutricion de la reproductoras de enfermedades, de la actividad de
apareamiento, de que no haya dafo en los huevos, del peso corporal correcto de
hembras y machos, de la higiene del huevo y el almacenamiento del mismo; y de
la planta de incubacion.
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Gréfico 2. Jerarquia del manejo ambiental.

B. PRODUCCION MAS LIMPIA EN LA INDUSTRIA AVICOLA

Ruiz, M. (2007), indica que la produccion mas limpia se define como “la aplicacion
continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada a los procesos,
productos y servicios para aumentar la eficiencia en general, y reducir los riesgos
para los seres humanos y el ambiente”. Para el caso de los procesos productivos
se orienta hacia la conservacion de materias primas y energia, la eliminacion de
materias primas toxicas, y la reduccion de la cantidad y toxicidad de las emisiones
y desechos contaminantes. En el caso de los productos, se orienta hacia la
reduccion de los impactos negativos que acompafan el ciclo de vida del producto,
desde la extraccion de materias primas hasta su disposicion final. En los servicios,
se orienta hacia la incorporacion de la dimension ambiental, tanto en el disefio

como en la prestacién de los mismos.

Segun http://wwwbibdigital.epn.edu.ec.(2015), la Produccion mas Limpia o
prevencion de la contaminacion, es un concepto que pretende prevenir que la

contaminacion ocurra, y maneja el impacto ambiental del proceso completo de
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produccién, no solamente los impactos de las salidas; analiza las causas
fundamentales de los problemas ambientales, en lugar de sus efectos, a travées de
un paquete integrado de mejoras en todas las etapas del proceso y del ciclo de
vida del producto. Por lo tanto, Produccibn mas Limpia elimina o minimiza la
necesidad de sistemas de mitigacion, tratamiento y de disposicion de desechos —
partes integrales de las estrategias convencionales de final-del tubo (end of pipe),
para la proteccion ambiental. Ademas, motiva la innovacién y el dialogo entre
actores; elimina los intercambios negativos entre el crecimiento econémico y el

ambiente, y contribuye a la seguridad del consumidor y del trabajador.

Sanchez, R. (2003), afirma que no debe considerarse s6lo como una estrategia
ambiental, porque también se refiere a consideraciones econdémicas. En este
contexto, el desperdicio se considera un “producto”, con valor econdémico
negativo. Cada accién para reducir el consumo de materias primas y energia, y
prevenir o reducir la generacion de desperdicios, incrementa la productividad y
obtiene beneficios financieros para la empresa. Especificamente la Produccion
mas Limpia apunta a reducir el consumo de los recursos naturales por unidad de
produccion, la cantidad de contaminantes generados, y su impacto ambiental,
mientras hace mas atractivos, financiera y politicamente, los productos y procesos

alternativos

Rostagno, H. (2003), sefiala que la produccibn mas limpia logra beneficios
economicos a través del uso eficiente de los recursos, la innovacion y la reduccion
de los costos de operacion y de control de la contaminacion, esta dirigida a
cumplir los objetivos ambientales en el proceso de produccién y de prestacion de
servicios, con el fin de reducir los desperdicios y emisiones en términos de
cantidad y toxicidad, asi como utilizar racionalmente las materias primas, agua y
energia, lo que conlleva a una reduccion de costos, mejora del desempeiio
ambiental e imagen empresarial, asi como el cumplimiento de la legislacion
ambiental. También mejora las condiciones de trabajo y de seguridad e higiene.
Esta enfocada hacia la optimizacion de los procesos productivos, los productos y
los servicios, con el fin de reducir costos, incentivar innovaciones, mejorando la

competitividad de las empresas. En los ultimos afios, las autoridades ambientales



11

y las industrias han reconocido que la prevencién de la contaminaciébn es mas
rentable que el control de ésta, por lo cual han buscado oportunidades para ser
ambientalmente mas eficientes y han encontrado como resultado una nueva
herramienta denominada produccibn mas limpia como una estrategia de
competitividad, minimizando la contaminacion, el aumento de la calidad de los
productos, la mejora de la eficiencia de los procesos y la competitividad de las
empresas, mediante la implementacibn de aspectos técnicos, sociales y

econdmicos.

1. Control de la contaminacién

Rosete, A. y Garcia, R. (2008), asevera que a diferencia de la Produccion mas
Limpia, el control de la contaminacion se realiza cuando la contaminacion ha sido
generada, y queda solamente mitigar sus impactos a través de tratamientos al
final del tubo, implementando acciones correctivas que se instalan antes de que
salga de la empresa. Son una respuesta reactiva a la contaminacion, cuando los
desechos y emisiones ya han sido generados. Con frecuencia estas tecnologias
son costosas en su adquisicion y requieren de personal capacitado para su
adopcién, operacién y mantenimiento. Para el control de la contaminacion, a
través de tratamientos al final del tubo, se deben conocer las caracteristicas y
volimenes en que se genera el desecho o emisién. En base a esta informacion se
disefia el sistema de tratamiento. Adicionalmente, se debe considerar los
requerimientos de operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento, para
evitar que este sistema quede obsoleto debido a la poca disposicion economica
para mantener el sistema, falta de conocimiento de funcionamiento, no cumple el
objetivo, falta de mantenimiento entre otros. Igualmente, durante el proceso de
identificacion del sistema de tratamiento se debe considerar que este sea lo mas
flexible posible, considerando que es la mejor eleccidbn econdémica, para permitir
cambios o ampliaciones en el futuro. Es importante mencionar que los sistemas
de tratamiento son soluciones para problemas individuales y especificos, por lo
que una alternativa que funciona para una empresa, necesariamente no
funcionara para otra similar; y por el otro lado, que estas soluciones Unicamente

trasladan el contaminante de un medio a otro. En fin, la aplicacién de medidas de
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control de contaminacion es eficiente cuando se han tomado acciones de
prevencion de la contaminacion, ya que solamente se trata aquello que no pudo
ser evitado.

C. IMPACTO AMBIENTAL EN LA INDUSTRIA AVICOLA

Rodriguez, J. (2009), sefiala que durante mucho tiempo el hombre pudo vivir sin
preocuparse de los residuos generados en sus actividades cotidianas. Con la
revolucion industrial esta situacion comenzé a modificarse, acentuandose de
manera preocupante a partir de la segunda mitad del presente siglo. Todo este
desarrollo tecnolégico ha creado una sociedad con un nivel de vida méas elevado y
con mayores exigencias de productos de alta calidad y de otra parte, la explosion
demografica acelerada ha creado una sociedad con patrones de consumo cada
vez mas altos. Para satisfacer las demandas de unos y otros, el hombre esta
explotando al méaximo los recursos naturales, generando a su vez un volumen
alarmante de residuos extrafios al medio natural, en su mayoria téxico y no
biodegradable, los cuales van en detrimento de la calidad de vida del mismo ser
humano. EI mas importante por su cantidad y caracteristicas, es la gallinaza,
entendida como la mezcla entre cama y deposiciones sélidas y liquidas de los

animales (deyecciones).

Rostagno, H. (2003), sefiala que la cama (cascarilla de arroz, viruta de madera y
cascarilla de café), cumple la funcidon de recibir estos desechos, para facilitar su
secado y posterior manejo. La gallinaza se acumula en los galpones, durante todo
el ciclo productivo respectivo, al término del cual se procede a su evacuacion y
disposicion final, que generalmente es el uso como fertilizante organico; el 80 %
de los productores estudiados vende la gallinaza a terceros y el resto la usa
intermitentemente como fertilizante en sus propias granjas. El segundo residuo en
importancia por cantidad pero que a su vez, causa el mayor impacto ambiental de
la industria es el generado por las plantas de beneficio de aves, cuyas aguas
residuales tienen una elevada carga organica debido a los contenidos de grasas y

aceites, solidos (plumas, visceras, picos, ufias, pollinaza), sangre, entre otros.
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Segun  http://www.consulssac.com.(2015), otro tipo de residuo que
potencialmente puede generar problemas ambientales, es la mortalidad que se
presenta en granjas de ponedoras y pollo de engorde; en los planteles
estudiados se encontré6 que el 45 % de los empresarios dispone de la
mortalidad de aves para alimentar a otros animales (cerdos [40 %], perros,
peces, etc.), el 10 % la entierra en huecos, el 14 % en pozos sépticos y el 20 %
la incinera, la mayoria de estos ultimos, mediante quemas abiertas. Finalmente
estan las cascaras de huevo, residuo que se produce en menor cantidad, pero
que presenta multiples dificultades en su manejo. Como se menciond con
anterioridad, si estos residuos se manejan de forma incorrecta pueden tener un
impacto negativo sobre el ambiente. A continuacion se describen algunos de los

problemas derivados del mal uso de los residuos:

1. Suelos

Para http://www.sica.gov.ec.(2015), cuando la gallinaza se aplica al terreno que
se quiere fertilizar en forma indiscriminada y continuada, ocasiona en primera
instancia una accion mecanica, la cual consiste en una colmatacion por
taponamiento de los poros del suelo, disminuyendo la capacidad de drenaje del
terreno. Posteriormente comienza una accion quimica en donde se presenta una
degradacion estructural del suelo, ocasionada por el alto contenido de sales y
nutrientes; como consecuencia de la acumulacion progresiva de los residuos, se
genera una accion biolégica consistente en el desarrollo de microorganismos
potencialmente patdogenos para los animales y el hombre. Finalmente, el exceso
de material organico y nutrientes puede ocasionar una disminucién del oxigeno
(hasta anaerobiosis) en el medio dificultando la mineralizacién del nitrégeno; de
otra parte, las plantas absorben nitrogeno en cantidades mayores a las que
pueden asimilar, presentandose una acumulacion como por ejemplo de nitratos,

gue puede generar problemas de intoxicaciones:

Amoniaco + Nitrosomonas “ Nitritos + Nitrobacterias ~ Nitratos
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Para https://wwwmaesantaelena.files.wordpress.com.(2015), estos componentes
provocan el impacto en el agua y el suelo de los contaminantes potenciales
procedentes de la produccion de aves de corral La mayor parte de la gallinaza y la
cama procedentes de las aves de corral se aplican a las tierras cercanas a las
granjas de produccién avicola. Con pocas excepciones, esta suele ser la practica
habitual en los paises en desarrollo y en otros lugares. Esta forma de gestion de
la tierra en la que se hace uso de residuos avicolas entrafia el riesgo de
contaminacion de las aguas superficiales y subterrdneas por los contaminantes
potenciales contenidos en el estiércol y las camas. Su importancia depende de
varios factores, entre ellos el potencial agronémico de los cultivos receptores para
utilizar los nutrientes de los residuos, el tipo geolégico y las condiciones
especificas del suelo receptor, la distancia de las aguas superficiales y
subterrdneas cercanas, la cantidad de zonas con vegetacion (zonas de
amortiguacion riberefias) adyacentes a las aguas superficiales cercanas, y el
clima. La carga y acumulacién de nutrientes dentro de una region geoldgica
reviste importancia ecolégica y tiene un impacto en la diversidad y la
productividad de los organismos vivos esenciales existentes en estado natural en

esa region.

Piad, R. (2001), infiere que la cuestibn ambiental es cada vez mas compleja
debido a la tendencia a la produccion de carne y huevos en sistemas intensivos
que requieren la importacion de granos por parte de las regiones de produccion
para poder satisfacer las necesidades de materias primas. Esto a menudo
comporta desequilibrios de nutrientes y eventuales efectos adversos para el
ambiente o la salud cuando la aplicacion en la tierra de los nutrientes excede el
potencial de utilizacion de los cultivos o cuando la mala gestion causa una pérdida
de nutrientes debido a la erosion del suelo o a escorrentias superficiales durante
las lluvias. La contaminacion de las aguas superficiales o subterrdneas por los
nutrientes y agentes patdogenos de la gallinaza es especialmente grave si se ve

afectada el agua de consumo.

Ortiz, A. (2004), menciona que los nutrientes principales que despiertan

preocupacion son el nitrogeno y el fésforo. Los compuestos de nitrégeno
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contenido en la gallinaza y las camas son muy dindmicos y desaparecen de la
tierra por su absorcion por el cultivo receptor o su conversion en gases que se
volatilizan en la atmosfera en forma de amoniaco, 6xidos de nitrégeno o
dinitr6geno inofensivo. El nitrdgeno es ademas muy movil en el suelo y puede ser
transportado a las aguas subterrdneas y/o las aguas superficiales cercanas. A
diferencia del nitrégeno, el fésforo en la gallinaza y las camas son muy inmovil,
pero puede filtrarse a las aguas subterraneas poco profundas o ser transportado
hasta las aguas superficiales a través de la erosion o las escorrentias

subterrdneas bajo ciertas condiciones de clima, suelo y concentracion de fosforo.

Pacheco, A. (2003), reporta que el nitrégeno en forma de nitratos en el agua
potable puede tener efectos adversos en la salud. Ademas el nitrégeno y el
fésforo en ciertas concentraciones, asi como las condiciones ambientales pueden
causar la degradacion de las aguas superficiales. En cuanto a la carga de
nutrientes de la gallinaza y las camas, la atencion se centra principalmente en el
nitrdgeno y el fésforo, pero algunos metales como el cobre y el zinc, que pueden
estar igualmente presentes en los excrementos de las aves de corral, deben
tomarse también en consideracién en la planificacion del equilibrio sostenible de
nutrientes a largo plazo en los suelos que reciben desechos procedentes de las
aves de corral. En ciertas condiciones del suelo, la acumulacion de estos metales

puede ser perjudicial (toxica) para algunos cultivos

2. Aquas

Morales, H. (2003), sefiala que debido a los altos niveles de materia organico y
nutrientes de la gallinaza, si ésta es vertida (0 en su defecto las aguas
procedentes de las operaciones de limpieza de los galpones) en rios,
manantiales, fuentes freaticas, ocasiona problemas como la eutrofizacion, la cual
consiste en una disminucion dramética del oxigeno al ser empleado éste para la
oxidacion del material organico y nutrientes. Con el agotamiento del oxigeno,
desaparece la vida acuatica. Ilgualmente, los contenidos de amonio y nitratos
generan toxicidad para los organismos del ecosistema acuatico, en el cuadro 1,

se indica las fuentes comunes de aguas residuales en el sector avicola.
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Cuadro 1. FUENTES COMUNES DE AGUAS RESIDUALES EN EL SECTOR

AVICOLA.

PRODUCCION DE AVES (INCUBACION)

Fuente generadora

Caracteristicas del efluente

Limpieza de infraestructura, vehiculos, equipo Moderada carga organica

y maquinaria después de nacimientos

Presencia de:
e Nutrientes

e Solidos suspendido

PRODUCCION DE HUEVO/PROCESO DE ENGORDE

- Remocion humeda de la gallinaza.

- Desinfeccion de los galpones.

- Lavado de los equipos (bebederos,

comedores, bandejas, jaulas, etc.).

- Limpieza de vehiculos.

- Sanitarios y duchas del personal/visitantes.

PRODUCCION DE CARNE DE AVE
Procesos de:

- Desinfeccion de equipo y maquinaria.

Recepcion

Desangrado

Escaldado

Desplume

Corte de pico, ufias y patas
Extraccion de visceras
Lavado de canal

Enfriamiento

- Transporte de:

Moderada - Alta carga
organica

Presencia de:

e Nutrientes

e Sdlidos suspendidos

e Coliformes fecales
Potencial de Hidrogeno (pH)
con tendencia hacia la
acidez

Alta carga organica
Presencia de:

e Nutrientes

Solidos suspendidos
Grasas y aceites
Coliformes fecales
Color

Temperatura

o0 Materia Flotante
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e subproductos comestibles
e desechos solidos

- Lavado de areas, instalaciones y equipos de
planta.
Fuente: Calpa, J. (2008).

Moguel, Y. y Castellanos, A. (2005), indican que es importante destacar la

problematica ocasionada por las aguas residuales generadas en el proceso de
beneficio de aves, las cuales en la mayoria de los casos, son vertidas a la red del
alcantarillado publico y en otros, a cuerpos de agua. Estas se originan en varias
etapas del proceso, principalmente en el lavado de las aves y las visceras, y en
los desagies de equipos como la escaldadora, el prechiller y los chillers; asi
mismo, las operaciones de limpieza, tanto de la planta como de los equipos, se
constituyen en otra fuente de aguas residuales la caracteristica fundamental de
estos vertidos es su alto contenido de carga organica y sangre (expresados como
la DQO y DBO), grasa libre (aceites y grasas), y en los casos en donde los
dispositivos de retencion de soélidos no funcionan correctamente, se presentan
contenidos elevados de sélidos suspendidos y sedimentables. De igual manera, el
consumo de agua es elevado y por tanto los volimenes de tratamiento se

incrementan.

3. Aire

Para http://lwww.cip.org.ec/attachments.com (2015), la calidad del aire puede
verse afectada por la emision en el aire de contaminantes procedentes de las
instalaciones de produccion de aves de corral, cabe afirmar que el amoniaco que
se emite en la atmésfera es el contaminante vinculado con la produccion de aves
de corral con mayor impacto ecoldgico, el transporte y destino del amoniaco una
vez que se libera en la atmosfera son dos cuestiones que aun no se conocen con
detalle, pero se sabe que la presencia del amoniaco en altas concentraciones
puede provocar efectos ambientales que repercuten en los ecosistemas locales y
la salud humana. En consecuencia, prestar atencién a los efectos ambientales de
la carga de nutrientes procedentes de la produccion de aves de corral sobre las
cuencas atmosféricas e hidrograficas es importante para la sostenibilidad a largo

plazo. El amoniaco de las explotaciones avicolas deriva del nitrégeno, que es un
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componente esencial de las proteinas de la dieta, los aminoacidos y otras
biomoléculas necesarias para la vida. Sin embargo, el nitrogeno dietético no
convertido en carne, huevos u otros tejidos se excreta en forma de nitrdgeno
organico, el cual se convierte rapidamente en amoniaco con la mayor parte de las
practicas de produccion avicola, aunque no con todas.

Segun http://www.elsitioavicola.com (2015), la cantidad de amoniaco que se emite
realmente a la atmésfera depende de multiples variables, entre ellas el clima, el
disefio de los gallineros y ciertas técnicas de almacenamiento y tratamiento de la
gallinaza y la cama como, por ejemplo, los métodos para su aplicacion a la tierra.
El sulfuro de hidrégeno y otros COV pueden derivar de la descomposicion
metabdlica de los productos de desecho de las aves de corral, generalmente bajo
condiciones de escasez de oxigeno como las que se dan cuando la gallinaza se
deja fermentar (digestion anaerobia) en un pozo situado debajo de las aves, en
una laguna de lodos o en otro sistema de contencion al aire libre. Este tipo de
operacion de gestién de los residuos es mas habitual con los cerdos o vacas
lecheras que con las aves de corral, pero existe en algunas explotaciones con
gallinas ponedoras. Con la fermentacion al aire libre, pueden liberarse en la
atmosfera sulfuro de hidrogeno y COV como contaminantes, los cuales pueden
ser también componentes odoriferos molestos. El sulfuro de hidrégeno puede ser

peligroso para los seres humanos en ciertas concentraciones.

Moguel, Y. y Castellanos, A. (2005), indican que la agitacién de los purines en
pozos situados debajo de los animales puede dar lugar a un rapido aumento del
sulfuro de hidrogeno ambiente llegando a concentraciones letales en cuestion de
segundos. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2000) indica una calidad
de aire para el sulfuro de hidrégeno de 0,15 mg/m® como promedio durante un
periodo de 24 horas. Las particulas (0 polvo) son un contaminante aéreo que
despierta aun mas preocupacién que el sulfuro de hidrégeno y los COV. Se
produce en las explotaciones avicolas tipicas, donde se crian en confinamiento un
namero apreciable de aves. Las emisiones de polvo pueden contener materia
fecal seca, asi como bacterias, endotoxinas, hongos, acaros y partes de insectos,
las emisiones de polvo procedentes de los gallineros son muy variables.
Dependen del clima, el disefio del edificio, la consistencia del pienso y los
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mecanismos de control para prevenir que las particulas grandes de polvo salgan

de la zona cercana al edificio. A este respecto hay que sefialar que en los ultimos

afnos, se han realizado considerables avances en el desarrollo de barreras contra

el polvo de bajo costo para evitar la dispersion del polvo. En el cuadro 2, se

aprecia las fuentes comunes de emisiones atmosféricas en el sector avicola.

Cuadro 2. FUENTES COMUNES DE EMISIONES ATMOSFERICAS EN EL
SECTOR AVICOLA.

PRODUCCION DE AVES (INCUBACION)

Fuente generadora Caracteristicas de la emision

En general, el proceso productivo por el  Gases efecto invernadero por el

uso de: uso de energia eléctrica
o Energia eléctrica proveniente de termoeléctricas
o Energia térmica Olores

- Incineracion de desechos sélidos

PRODUCCION DE HUEVO/PROCESO DE ENGORDE

Fuente generadora Caracteristicas del residuo
Manejo de materias primas Particulas (polvo)
(alimento para aves) Gases efecto invernadero por el uso de

- En general, el proceso productivo por energia eléctrica proveniente de

el uso de: termoeléctricas, asi como el uso otros
o Energia eléctrica combustibles.

o Energia térmica Olores

- Manejo de Gallinaza Amoniaco en forma gaseosa

- Coccion de residuos organicos Dioxinas y furanos (solamente para

el caso de incineracion de desechos

solidos)

PRODUCCION DE CARNE DE AVE

Fuente generadora Caracteristicas del residuo

En general, el proceso productivo por el  Gases efecto invernadero por el uso
uso de: de energia eléctrica proveniente de
o Energia eléctrica termoeléctricas asi como el uso otros

o Energia térmica combustibles.
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- Manejo de residuos organicos Olores

Fuente: Martin, R. (2002).

Martin, R. (2002), sefala que las particulas finas (por ejemplo, PM finas),
resultantes de la conversion de gas amoniaco en la atmosfera en sales de
amonio, pueden tener mayores consecuencias para la salud humana y es menos
probable que puedan ser mitigadas mediante métodos de barrera contra el polvo
para prevenir las particulas de polvo méas grandes. Este es otro de los factores
que hacen que las emisiones aéreas de amoniacos sean tan importantes. Las
condiciones climéticas desempefian un papel muy importante en el impacto de los
contaminantes aéreos procedentes de aves de corral, independientemente del
tamafio de la parvada. Asi, por ejemplo, las condiciones excesivamente secas,
especialmente en las camas, causan un aumento de enfermedades respiratorias
que afectan la productividad de las aves, mientras que, por el contrario, una cama
excesivamente humeda provoca un incremento de las concentraciones de
amoniaco (y microorganismos patdégenos), que repercuten también

negativamente en la productividad,

D. EFECTOS DE LA PRODUCCION AVICOLA

Ilvarez, R. (2009), indica que los efectos de la produccién avicola sobre diversos

componentes abiotico se describen a continuacion:

1. Salud humana y animal

lvarez, R. (2009), indica que el alto contenido de nitrogeno lleva a la formacion de
nitratos, los cuales al mezclarse con aguas para el consumo humano pueden dar
a la formacién de compuestos halometanos y organoclorados, dandole mal gusto

al agua y a concentraciones elevadas son toxicos.
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e Los nitritos reaccionan con bacterias que se encuentran presentes en la boca
de los animales y son transformados a nitratos. Los nitratos a su vez
reaccionan con la hemoglobina para transformarla en metahemoglobina, con
la cual se imposibilita el transporte de oxigeno en la sangre. Esta situacion
puede presentarse a concentraciones de nitritos superiores a 40-50 ppm
(mg/L).

e De igual manera, los nitratos reaccionan con aminas secundarias y terciarias
en el estbmago, formando nitrosaminas de reconocido efecto carcinogénico.

e La disposicion incorrecta de las excretas propicia también el desarrollo de
microorganismos potencialmente patégenos para los mismos animales,
quienes a su vez, pueden transmitir enfermedades como, rotavirus,
colibacilosis, parasitos gastrointestinales Salmonella, Newcastle,
Campylobacter, Echerichia coli, entre otros, y la proliferacion de moscas que

pueden actuar como vectores mecanicos y/o bioldgicos.

e La alimentacién de animales con residuos frescos (mortalidad y gallinaza),
practica muy extendida entre los productores avicolas nacionales, induce a la
propagacion cruzada entre especies de diferentes enfermedades, debido a los

patdgenos que pueden portar las aves muertas y las excretas.

2. Generacion de olores ofensivos

Alvarez, R. (2008), menciona que dentro del impacto econémico generado por los
contaminantes de una produccion avicola, existen costos “directos” asociados a
las medidas que se deben implementar para solucionar los problemas derivados
de la contaminacion por los residuos. En el caso de las aguas para consumo, se
incrementa notoriamente los costos de depuracion (se requiere de 10 g de cloro
por cada g de nitrégeno). Las granjas a su vez, con la presion de entidades como
las Corporaciones Autonomas Regionales, estan en la necesidad de remediar los
problemas de contaminacion. Hay costos que se denominan “indirectos” y son los

que se derivan del control de las enfermedades. Merece especial atencion la
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determinacion de las responsabilidades con relacion al posible impacto ambiental

negativo de los residuos generados.

Anon, A. (2000), infiere que si bien es cierto que el 100 % de los productores
vende la gallinaza o la utiliza como fertilizante, no lo es menos el hecho de que su
industria es la generadora del residuo. Cabe preguntarse si la responsabilidad del
avicultor termina en el momento de vender la gallinaza, para convertirse este
residuo en responsabilidad del comprador. La legislacion de paises desarrollados
con serios problemas de contaminacion obliga al productor que va vender un
residuo determinado a caracterizarlo biologica y fisicoquimicamente, a conocer
sus volumenes de produccién y a implantar sistemas de estabilizacién que
garanticen un producto final seguro desde el punto de vista bioquimico y
ambiental; en tanto que el comprador, tendra que disponer de el de forma correcta
a través de planes de fertilizacion. Asi, un problema tan prioritario como la
proteccion del medio ambiente depende tanto de la responsabilidad y solidaridad

colectivas como de la responsabilidad individual.

E. RESIDUOS AVICOLAS

Cantén, C. (2007), menciona que los residuos organicos de las granjas de aves
se presentan en la forma de excrementos. Pueden ser liquidos y solidos y
recogerse de distintas formas; si se recoge junto a la cama (vegetales, paja,
aserrin, etc.) se tendra estiércol sélido, mientras que si se hace mediante lavado,
como se tiende a hacer ahora, lo que se obtendra es un residuo liquido
denominado purin. Con una estimacion de 150 gramos de residuos por
gallina/dia, se obtiene una cantidad considerable de este particular residuo al afio.
El verdadero problema nace cuando estos residuos se generan en un pequefo
espacio (una granja de produccion intensiva) que se encuentra relativamente

cerca de algun nucleo poblacional.

1. Gallinaza
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Gabaldon, L.  (2009), menciona que las granjas avicolas en general generan
grandes cantidades de desechos solidos las cuales se atribuyen a mortalidades
(Aves muertas por diversas causas), granza de arroz, pollinaza, desechos sélidos
comunes como materiales plasticos, bolsas entre otros. Las granjas avicolas
cuentan con un sistema de tratamiento de sus desechos a base de compostaje, el
cual consiste una técnica para estabilizar los nutrientes por descomposicion de las
mortalidades (pollos muertos) y la pollinaza (excretas de pollos, restos de
concentrado, entre otros) mezclada con granza de arroz (cama). A este proceso
se agrega una dosificacion de melaza y agua para controlar la emanacion de
olores durante el proceso. La pollinaza posee un valor nutricional con cama de
arroz, con base a 84.7 % de materia seca, se tiene los siguientes datos en

promedio, en el cuadro 3, se indica el valor nutricional de la pollinaza.

Cuadro 3. VALOR NUTRICIONAL DE LA POLLINAZA.

COMPONENTE PORCENTAJE %
Proteina Cruda 31
Fibra Cruda 17
Ceniza 15
Calcio 2
Fosforo 18

Fuente: Gabaldon, L. (2009).

Garcia, Y. (2005), indica que se estima que en cuanto a pollos de engorde el
potencial de generacion de pollinaza es de 0.96 TM por cada 1,000 pollos
comercializados en el mercado. Actualmente dicho compostaje es preparado
manualmente en pilas que se forman colocando una serie de capas de pollinaza,
mortalidades y mezcla de melaza en dicho orden hasta alcanzar una altura

establecida. El proceso de llenado finaliza cuando el lote o camada de pollos es
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vendido y la obtencion de abono orgénico estara lista de dos a cuatro meses

segun los controles y monitoreo que se hayan tenido en cada una de las granjas

de aves. La gallinaza se genera principalmente en los procesos de produccion de

huevo y de engorde. Debido a que tiene cierto valor y que puede ser utilizada en

otras actividades, disminuyendo el impacto ambiental, la gallinaza se considera un

residuo. La gallinaza puede ser utilizada como mejorador de las propiedades

fisicas y/o quimicas del suelo agricola, alimentacién animal, paisajismo o

jardineria, como ingrediente en suelos de invernadero, generadores de biogas,

cultivos de setas, etc. Sin embargo, para poder reincorporarla a otras actividades

es necesario lo siguiente:

Implementar un sistema de recoleccién en la empresa, procurando recolectarla

lo mas seca posible, sin utilizar agua.

Almacenar la gallinaza, con o sin cama, en un area delimitada y aislada al
maximo del contacto con el agua, evitando asi el crecimiento de

microorganismos, y facilitar su posterior manejo, transporte y/o procesamiento.

La gallinaza debe ser compostada antes de ser utilizada como mejorador de
suelo agricola. Cuando esto no es posible, siempre que la gallinaza sea
incorporada al suelo, debe quedar bajo una capa de tierra de al menos de 20
cm, para evitar que las larvas de mosca incubadas puedan llegar a la

superficie.

Las camas de aserrin o viruta utilizadas en el levante se deben retirar en seco,

utilizando palas y escobas.

El material recolectado de las camas de levante puede ser utilizado como

mejorador de suelos agricolas.

Aves muertas

Gonzalez, G. (2009), manifiesta que es evidente que es posible reciclar la

proteina animal presente en las aves muertas. La proteina es un componente
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costoso en la dieta de las aves. Si las aves muertas pueden ser procesadas junto
con los subproductos de la planta de procesamiento, se podria obtener un valioso
ingrediente para el alimento. Sin embargo existen numerosos problemas que
deben ser considerados antes de desarrollar estos sistemas. Alternativamente los
pollos muertos se pueden convertir en abono junto con la camada de pollos, y
luego ser utilizado para aplicacion en los campos. Los métodos tradicionales de
disponer de los restos de las aves consumen grandes cantidades de gas, el cual
es muy costoso. Enterrar los restos es ilegal en algunos paises, debido a la
contaminacion de suelos que esto produce. La industria avicola produce ingentes
volumenes de subproductos al dia. Nuestro objetivo consiste en reducir el costo
de tratamiento del material para reducir el impacto ambiental. Sin embargo, en
muchos casos, tales como el uso eficiente de la camada de pollo y la harina de
los subproductos avicolas, es posible aumentar el valor de estos productos
residuales. En una industria avicola bastante competitiva, tanto la reduccion en el
costo de desechar los subproductos o el aumento de las ganancias debido a la
comercializacién, pueden ser extremadamente significantes para la ganancia total

de la empresa avicola.

3. Agua de las plantas de procesamiento

Jeffrey, J. (2002), manifiesta que las plantas de procesamiento avicola usan una
cantidad tremenda de agua y esto suele ser un elemento de contaminacion
ambiental, para los rios, riachuelos y lagos cercanos. El agua cumple cuatro

funciones basicas en la mayoria de las plantas de procesamiento:

e Es usada para limpiar los canales durante el procesamiento y después de

este.

e Es usada para limpiar los canales después de la evisceracion.

e Es usada para la limpieza de las instalaciones.

e Es usada para remover materiales, tales como plumas, visceras, etc. a los

puntos finales de coleccion.
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Para http://wwwec.europa.eu.(2015), el agua es un producto sumamente caro. No
solo son necesarias cantidades adecuadas de agua limpia, sino que algun tipo de
tratamiento tiene que ocurrir antes de descargar el agua al medio ambiente. Hay
dos pasos basicos para reducir el costo del agua en las plantas de

procesamiento:

e Primero, utilizar la menor cantidad de agua posible, para elaborar un producto
de alta calidad. Segundo, minimizar la cantidad de material organico que entra
al agua que se botara. Esto parece simple, pero muy pocas plantas de
procesamiento lo aplican a un grado maximo. Se desperdician enormes
cantidades de agua en las plantas de procesamiento. Debido a que es
aceptable que se utilicen muchos litros por cada ave, los casos individuales de
derroche rara vez son reconocidos. Un ingeniero debe ser contratado para que
revise minuciosamente el agua utilizada dentro de la planta de procesamiento.
Esto debera ser relativamente facil de lograr al medir la cantidad de agua que
entra, y la cantidad utilizada en los distintos procesos. Los ejemplos de
derroche se haran obvios. Puede ser posible, movilizar materiales de
subproductos a través de otros medios que no sean flujo de agua. De igual
manera, la cantidad de material organico, que entra al agua debe ser
cuidadosamente controlada. Esto es relativamente facil de hacer e indicara los
periodos en que el uso de agua se puede reducir. Frecuentemente se
observara, que el material organico que entra al agua, (tal como la sangre),
podr& ser reducido drasticamente. Esto proveera ahorro a la compafia en dos
areas: Primero el aumento de los subproductos solidos, que se podran

convertir en alimento para los animales.

e Segundo el costo de tratar agua contaminada se reducird. Después de que los
esfuerzos se han hecho para reducir el volumen de agua desperdiciada y el
nivel de material organico, una decision final se debera hacer acerca de la
utilizacion final. Existen procesos muy caros para limpiar el agua contaminada.
Sin embargo, la aplicacion a las tierras puede ser un método mas econémico

para disponer de esta agua.
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4. Huevos infértiles, rotos, picados y cascaras

Para http://www.agrocalidad.gob.ec (2015), los huevos defectuosos pueden ser
utilizados para compostaje o produccién de harinas, y con este fin se deben de

manejar de la siguiente forma:

e Remover los huevos defectuosos de las areas productivas, tan pronto como
sea posible, evitando asi que sean arrastrados en los efluentes derivados de

las operaciones de limpieza.

e Cuando sea posible, se deben recuperar los huevos para ser comercializados
a granel.

e Visceras no comestibles y otros (plumas, picos, ufias y patas): Las visceras no
comestibles, la sangre, plumas, picos, uiias y patas pueden ser utilizados para
compostaje, produccidon de harinas, alimentos, entre otros. Por lo anterior es

necesario que se manejen de la siguiente forma:

e Separar las visceras en comestibles y no comestibles.

e Evitar transportar estos residuos con agua.

e Mantener los residuos/desechos sélidos y liquidos (sangre), separados de las

aguas residuales.

e La sangre y visceras no comestibles deben removerse de las areas
productivas, tan pronto como sea posible (antes de un dia), evitando que sean
arrastradas en los efluentes derivados de las operaciones de limpieza y/o

inicie su descomposicion.

e Segregar, en canastas o canecas, los residuos generados (plumas, picos,

sangre, viseras no comestibles, etc.).

e Asignar un lugar para el almacenamiento temporal de cada uno de estos

residuos.
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e En el caso de la sangre y visceras no comestible, estas deben ser manejadas
dentro de un dia. Cuando esto no es posible, deben ser congeladas o
guardadas en contenedores cubiertos. Vidrio, carton, plastico, papel y otros
similares (Residuos solidos domésticos).

Segun http://www.secretariacapacitacion.gob.ec (2015), a pesar de que la
mayoria de desechos/residuos sélidos que se generan en las actividades de este
sector son de tipo orgénico, cabe mencionar otros que se generan en cantidades
considerables como: cartén, vidrio, plastico, papel, y otros similares. Las practicas

gue se recomiendan para estos son los siguientes:

e Tratar de reducir la cantidad que se genera de cada uno de estos residuos

desde la fuente.

e Estos residuos deben separarse y colocarse en contenedores identificados

con cada una de las categorias.

e Llevar control de la cantidad que se produce de cada uno de estos residuos.

e EI carton, vidrio, papel y plastico pueden ser reciclados, por lo qu se

recomienda evitar practicas de entierro y quema.

e Se deben instalar rejillas para retener y recuperar estos materiales, y evitar asi

Su contaminacion posterior.

e Los envases vacios de pesticidas y plasticos contaminados con estas
sustancias quimicas deben ser separados y manejados de acuerdo a la

regulacion nacional vigente.

5. Desechos sélidos hospitalarios

Para http://www.engormix.com (2015), dentro de estos desechos se incluyen
todos aquellos que por sus caracteristicas son desechos de farmacos y

vacunacion, utilizados y/o en condiciones no aptas para su uso:
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e Los contenedores de farmacos vacios, vacunas vencidas y materiales punzo-

cortante no deben ser reutilizados.

e La eliminacion de estos debe efectuarse de manera que se evite la exposicion
a seres humanos y al medio ambiente, y debe hacer siguiendo la regulacion
nacional vigente relacionada a estos desechos.

e El material plastico contaminado con biolégicos o utilizada para otras practicas
de manejo, como jeringas, guantes, entre otros, deben ser separados y

manejados de acuerdo a la regulacién nacional vigente.

F. VALOR NUTRITIVO DE LOS RESIDUOS AVICOLAS

Segun http://www.caftadr-environment.org.(2015), las deyecciones avicolas
contienen compuestos organicos e inorganicos, una cantidad variable de
humedad y una abundante poblacion microbiana, No obstante, en la composicion
quimica de la gallinaza influyen diversos factores, entre los que figuran: la
composicién de la racion, edad y estado fisiolégico de las aves. Otros autores han
sefialado que la edad de las excretas (tiempo de acumulacién en la unidad
avicola) es otro factor de importancia en la variacion de la composicién de la
gallinaza y que estd determinado por la volatilizacion del nitrégeno. Las
pollinazas, en funcién del material original de la cama, de la densidad de las aves
utilizadas, asi como de la duraciéon y niumero de la crianzas en que se utilizan,
ademas de la altura inicial de la cama y de la dieta suministrada, pueden contener
entre 11 y 30 % de proteina bruta (PB), fibra con digestibilidad (esta varia segun
el tipo de material utilizado como cama), calcio (Ca), fésforo (P), vitaminas y otros
minerales. En el cuadro 4, se presenta la composicion quimica de algunas

pollinazas y gallinazas.

Lesson, S. (2003), reporta que el valor nutritivo de estos residuos es mayor que el
de otras excretas de animales, pues son especialmente ricos en proteinas y

minerales. Sin embargo, el alto contenido en fibra de las camas y nitrdgeno no
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proteico (NNP) de las excretas de aves, determina que los rumiantes se

consideren los mas indicados para su consumo. En tal sentido, se afirma que el

comportamiento del ganado alimentado con raciones que contenian desechos

avicolas fue similar al que consumié dietas convencionales. El valor de energia

digestible de las camas que se usan como alimento para los rumiantes puede

compararse con el del heno de alfalfa y varia muy poco en funcion del material

utilizado como cama, aunque las virutas de madera dura y otros materiales

lignoceluldsicos poseen valores mas bajos de energia digestible, mientras que las

procedentes de la pulpa de citrico deshidratada tienen valores muy altos de

energia digestible y metabolizable, casi equivalentes a los del maiz.

Cuadro 4. COMPOSICION QUIMICA (%) DE POLLINAZAS Y GALLINAZAS.

Tipos de camas MS PB FB Ca P
Céscara de arroz (1 crianza) 74 14 42 1.6 0.43
Cascara de arroz (2

crianzas) 72 14 34 1.7 0.75
Bagazo de cafia (1 crianza) 84 21 - 1.4 0.90
Turba seca (1 crianza) 82 19 16 5.8 0.77
Turba seca (2 crianzas) 74 20 14 6.4 0.69
Pulpa de citrico (1 crianza) - 26 12 - -
Heno troceado (1 crianza) 80 16 31 1.9 1.20
Heno troceado (2 crianzas) 72 17 26 2.6 0.92
Heno troceado (1 crianza) 89 11 29 - -
Tuza de maiz (1 crianza) 81 11 25 - -
Tallo de yuca (1 crianza) 83 13 23 - -
Viruta de madera (1 crianza) 89 10 42 - -
Viruta de madera (1 crianza) 73 12 53 2.4 0.82
Viruta de madera (2 71 13 38 1.7 1.07
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crianzas)

Viruta de madera (3

_ 69 16 33 2.8 0.87
crianzas)
Gallinaza 82 21 20 1.3 0.21
Gallinaza 43 20 - - 0.38

Fuente: Moguel, Y.y Castellanos, A. (2005).

Para http://wwwarevaloagro.blogspot.com.(2014), respecto a la composicion de la
gallinaza, es una tarea realmente complicada debido a la variabilidad con la que
se pueden presentar los residuos de excrementos de animales. En primer lugar
influird el tipo de animal, pero ademas lo hara el tipo de alimentacién del mismo,
asi como su edad, el clima, etc. Gran parte del nitrégeno, fésforo y potasio que
son ingeridos por los animales estaran presenten en sus residuos. Para el porcino
estos valores son del 76 %, 83 % y 86 % respectivamente. De esta forma se hace
referencia a la capacidad digestiva del animal, ya que en caso de aparecer el 100
% del elemento en el residuo se podra asumir que nada es retenido y, por tanto,
asimilado. En la gallinaza este hecho es agudo. Los valores para el N, P y K son
de alrededor de 81 %, 88 % y 95 % respectivamente, lo que indica claramente el
pobre rendimiento digestivo de estos animales. El mayor problema es, sin duda, el
olor. La gallinaza fresca contiene una serie de compuestos (tales como el SH2 y
algunos compuestos organicos) que causan un verdadero perjuicio a las personas
gue habitan en las proximidades. En adicién, estan los problemas que los
residuos de gallinaza causan al medio ambiente. Estos efectos se dividen en tres
tipos: los causados a la atmésfera, los causados a los suelos y finalmente, los

causados a las aguas:

e Problemas causados a la atmosfera: malos olores, gases asfixiantes, gases

irritantes, desnitrificacion, aerosoles.

e Problemas causados al suelo: variacion de pH, efectos depresivos, salinidad,

metales pesados, patdégenos, exceso de nitratos y nitritos, retencion de agua.
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« Causados a las aguas: lixiviacion, carga organica, eutrofizaciéon, patégenos y

restos fecales.

G. ALTERNATIVAS DE MANEJO PARA LOS RESIDUOS AVICOLAS

Segun http://www.marn.gob.(2015), el productor cuenta con diferentes
alternativas, no solamente para solucionar los problemas de contaminacion
originados por los residuos, si no también, para convertirlos en una fuente de
obtencion de bienes y servicios. Tradicionalmente en Colombia al productor se le
ha ofrecido diferentes tipos de tecnologias, la mayoria de las veces sin una
evaluacion previa de la verdadera dimension del problema y por lo tanto, las
soluciones no son siempre las mas indicadas. Esto significa que cada productor
tiene una forma particular de manejar su plantel y la solucion a sus problemas
puede ser diferente a la del vecino. De esta manera, antes de tomar una decision
acerca de un tratamiento determinado para los residuos, es importante tener en

cuenta los siguientes criterios para la seleccion tecnolégica:

e Evaluacién problematica.
e Bajo impacto energético.
e Bajo impacto ambiental.

e Viabilidad técnica.

e Viabilidad econémica.

e Disefio plan de manejo del residuo.

lvarez, R. (2009), informa que en el caso de la industria avicola, se puede hablar
de sistemas de pretratamiento, tratamientos primarios y tratamientos secundarios.
La aplicacion de uno u otro, o la combinacion de varias estrategias, depende del

sistema productivo objeto del diagndstico.

1. Minimizacién en la fuente
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Alvarez, R. (2008), manifiesta que la minimizacién en la fuente mas que un
meétodo de control, es una medida preventiva orientada a minimizar la cantidad de
sélidos, grasa y materia organica contenida en el agua residual. Se deben
organizar brigadas de aseo para que realicen barridos (limpieza en seco) en
determinados momentos durante los procesos productivos. En el caso de las
plantas de beneficio, se realiza entre cada viaje (2500 aves en promedio) y al
finalizar la jornada de beneficio; basicamente consiste en barrer y recoger la
gallinaza de la zona de desembarque, y la pluma, piel, picos, ufias y visceras, que
hayan caido al piso durante el beneficio de las aves. De otra parte, se pueden
colocar canastas debajo de los equipos que ejecutan cada una de las etapas en la
gue se producen estos subproductos contribuyendo con su recuperacion en la
fuente y con el ahorro en el consumo de agua debido a que se sustituye la
practica de arrastre de subproductos con la misma y por consiguiente, con la
minimizacion del caudal de vertidos. En granjas, el barrido de la gallinaza se
aplica al final de los diferentes ciclos productivos antes de lavar los galpones. Es
importante también implementar un programa de ahorro de agua, para lo cual es
indispensable realizar una auditoria del consumo de agua (diagnostico y
permanente), mantenimiento preventivo de instalaciones hidraulicas, utilizar
dispositivos de lavado a presion, equipos y griferias de bajo consumo, entre otras
estrategias.

2. Separacion de redes y tratamiento de aguas

Canton, C. (2007), afirma que es muy importante que las empresas tengan
separadas las redes de aguas lluvias, domésticas e industriales. Cuando no hay
separacion de redes, se dificulta el tratamiento de las aguas residuales debido a
gue se aumenta la concentracion organica de éstas (contaminacion por aguas
domeésticas) y los volimenes de tratamiento. En granjas se esta propendiendo por
la utilizacion eficiente de aguas lluvias que contribuya al ahorro del consumo de

agua de fuentes naturales:

e Conduccion de aguas residuales industriales: Se debe hacer a través de
canales que las conduzcan hasta los sistemas de tratamiento (en los casos en

gue sea necesario). Estos canales deben estar cubiertos con rejillas, sifones y
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mallas, para evitar el paso de materiales solidos. El disefio de estos
dispositivos de retencion, con relacion a la separacion de las barras de las
rejillas o al orificio de los sifones y mallas, depende de las caracteristicas de

los residuos sélidos.

e Tanque de homogeneizacion: Conocido también como tanque de
amortiguacion, se emplea sobre todo en los procesos en donde las descargas
(o generacion de aguas residuales) ocurren puntualmente, es decir, que hay
picos maximos y minimos de caudales. Esta situacion dificulta la operacion de
los sistemas de tratamiento, os cuales requieren de flujos constantes; el

tamafo del tanque depende del aforo del caudal.

e Tanques de sedimentacion: Para el disefio de estos tanques de sedimentacion
es importante realizar un aforo del caudal de aguas residuales y una
caracterizacion fisicoquimica de las mismas, con la finalidad de conocer la
carga de los vertidos. De esta manera, se construye el tanque con el tamafio
adecuado para proporcionarle al residuo el tiempo de residencia suficiente

para que haya una buena sedimentacion de solidos.

e Trampas de grasas: Igualmente se deben conocer el caudal y la concentracion

de grasas de los vertidos para dimensionar la trampa de grasa.

e Tamiz estatico (Screen): Generalmente se utiliza justamente antes de la
entrada de las aguas residuales al sistema de tratamiento, cuando es
necesario eliminar la mayor cantidad posible de sélidos. Consiste en pasar el
agua residual lentamente y en forma laminar (ligera pendiente con flujo en
direccion de arriba hacia abajo) a través de una malla metalica (acero
inoxidable) con un poro muy estrecho, lo cual permite realizar un desbaste

fino.

3. Manejo de la mortalidad

Gonzalez, G. (2009), sefala que la mortalidad de las aves en el pasado se

convirtié en un problema serio por la contaminacion del suelo y aguas profundas,
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debido a que usualmente en las granjas existia un pozo para depdsito de
cadaveres. Sin embargo, en la actualidad la industria se ha concientizado por el
bien de la avicultura y del ambiente ya que los organismos encargados de las
auditorias sobre buenas préacticas avicolas, exigen su cumplimiento. En la
actualidad la aplicacién del compostaje de la mortalidad es comun, obteniendo
buenos resultados sobre el control y erradicacion de enfermedades como un
apoyo adicional en el control de animales extrafios e insectos. Los Tanques
sépticos son muy empleados en el manejo de la mortalidad de aves. Es
imprescindible que los tanques estén impermeabilizados para evitar la
contaminacion de subsuelo y de aguas freaticas. Se recomienda un sistema de

esclusas para introducir los animales y evitar la propagacién de malos olores.

4. Compostaje

Jeffrey, J. (2002), indica que el compostaje es un proceso de biotransformacién
que se desarrolla con el fin de evitar la contaminacion orgénica, generando un
producto (abono), en el que intervienen la energia pasiva del sol, bacterias
aerdbicas y termofilicas, las esporas, los bacilos Gram Positivos y los hongos que
se multiplican y convierten los cadaveres, la paja o pasto seco y la gallinaza, en
una biomasa (Ricaurte, S. 2006). Para lograr la biotransformacion, este proceso
debe pasar por algunas etapas, asi: La descomposicién en el primer nivel de
consumidores ocurrird por accion de bacterias, hongos y actinomiceto (presentes
en toda la cadena). EI segundo nivel de consumidores esta constituido por
pequefios escarabajos, acaros y grillos que a su vez se alimentaran de los

organismos del primer nivel.

Lesson, S. (2003), informa que el tercer nivel de consumidores formado por
grandes escarabajos, insectos, gusanos carrofieros y lombrices completaran el
proceso de descomposicion que fueron alcanzados por la linea termofilica de los
actinomicetos que son esperados para dominar la poblacion a altas temperaturas
y llevar a cabo su funcibn de descomposicion de la celulosa y del carbén
contenido en el material de la cama de la gallinaza. Para que el proceso de

compostaje sea eficiente se deben manejar temperaturas superiores a los 60 °C.
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En el proceso aerobio termofilico, con temperaturas por encima de los 60 °C en
las primeras 24 horas de digestion la fase mesofilica es relativamente corta. El
incremento en la temperatura tiene dos efectos importantes: acelerar la
descomposicion y matar los microorganismos, larvas de moscas (pasterizacion).
La temperatura empezara a disminuir entre los 14 y 21 dias después, lo que
indica que el material ha sido digerido, entonces, cuando la temperatura baja a 30
°C se considera que la biomasa madura esta lista para recoger. Se sabe que las
temperaturas por debajo de 40 °C dan origen a larvas de moscas, sobrevivencia

de virus y bacterias patdgenas.

Martin, R. (2002), afirma que el compostaje debe hacerse en un sitio cerrado o
semicerrado, bajo techo, con una superficie levemente inclinada. Se debe
extender primero la capa de pasto de corte, y una capa de gallinaza mas la capa
de mortalidad de 25 centimetros. Los cadaveres deben estar colocados con la
cabeza bajo el ala derecha y uno al lado del otro para ocupar el menor espacio
con una distancia de 12 a 15 centimetros de las paredes del cajon; en estos
espacios se coloca mas gallinaza, luego se revuelve para homogenizar los
materiales. Luego, al iniciar el proceso se revisan los detalles como humedad (50
y 60 %) los tiempos de espera para homogenizar el material; en la practica

funciona mejor si se usa gallinaza o cama empastada para el proceso.

5. Reutilizar la cama

Morales, H. (2003), indica que la calidad de la cama afecta la expresion del
potencial genético de las aves debido a un continuo y estrecho contacto. Se sabe
que el ideal de todo avicultor es cambiar la cama en cada ocasion para garantizar
su estatus sanitario; sin embargo este proposito enfrenta dificultades que
dependen de cada region, época, costo y al desconocimiento de su calidad
sanitaria, lo que obliga a que muchos criadores opten por la reutilizacion.
Reutilizar la cama es una practica cada vez mas frecuente a nivel mundial
principalmente por razones econdmicas, sin descartar los motivos ambientales.

En nuestro pais los productores se ven obligados a reutilizar la cama
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principalmente porque la evacuacion de la gallinaza es cada vez mas complicada
por las exigencias de elaborar compostaje, a la vez que esto acorta los tiempos
de vacios sanitarios en granjas. Otra razén se relaciona a la escasez de material
para usar como cama (cascarilla de arroz, viruta de madera), debido
principalmente a la competencia con otros sectores como las floricolas, la

porcicultura y las fabricas cementeras.

Ortiz, A. (2004), sefiala que la reutilizacion de la cama requiere de unbuen
manejo, para ser exitoso. Uno de los problemas es el amoniaco proveniente de
las deyecciones del ave, que en altas concentraciones y por periodos
prolongados, puede producir serios problemas. Por otro lado, reutilizar la cama
puede ser una fuente potencial de transmision de patdgenos como los virus de las
enfermedades de Gumboro, anemia infecciosa, Reovirus, y Adenovirus. Las
granjas integradas reutilizan la cama durante cuatro o seis campafas ya que
desde hace 30 afios se han implementado sistemas de ambiente controlado que
ayudan a soportar el amoniaco, principalmente. Por todo esto, muchos avicultores
crian varios lotes en la misma cama, cubriendo la antigua con una capa delgada
de cama nueva. Esta practica es un desafio al manejo. Otros criadores utilizan
solamente de 10 a 15 % de la cama de la campafa anterior. Otro punto de
discusion es el numero de lotes que se pueden criar con la misma cama. Esto
estd mas relacionado con el aspecto sanitario, puesto que no se recomienda la
reutilizacion de la cama cuando el lote ha pasado por algin desafio sanitario. En
este caso, la limpieza, la desinfeccion del galpon y la colocacion de una cama
nueva, son decisiones indiscutibles.

a. Consideraciones para reutilizar de cama

Pacheco, A. (2003), informa que la cama solamente debe ser reutilizada cuando
no existe historia de problemas infecciosos en el lote anterior, después de una
desinfeccién completa del galpén, y luego de un vacio sanitario de por lo menos
dos a tres semanas entre lote y lote. El tratamiento en la cama, previo a su
reutilizacion, se justifica debido al alto costo de la cama, a los desafios sanitarios
persistentes, a las reacciones post vacunales persistentes, y a la necesidad de

reducir los niveles de amoniaco en el galpén. El costo por drogas anticoccidiales
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es de aproximadamente USD 75'000.000 al afio; y el costo de antihelminticos es
de USD 20'000.000. Si se toma en cuenta que reutilizar la cama incrementa la
carga parasitaria, entonces se entiende que el costo por parasitos es considerable
en cama reutilizada. Varios estudios han demostrado que el reemplazo total de

cama disminuye en un 50 % las condenaciones.

b. Tratamiento

Piad, R. (2001), manifiesta que los tratamientos para reducir la carga microbiana
en la cama pueden ser de origen biologico, quimico y los que afectan la
microbiologia y la actividad de la ureasa. Las medidas de control deben estar
basadas en la epidemiologia de los agentes, en su dinamica en las poblaciones y
Su repercusion economica. Los tratamientos bioldgicos estan dirigidos a
microorganismos patogénicos, enzimas y estimulantes que promueven la
modificacién de la microflora de la cama. A pesar que esta alternativa disminuye
el riesgo microbiolégico, la reduccién de los niveles de amoniaco es marginal en
comparacion con las otras alternativas. Dentro de los tratamientos biolégicos esta
la fermentacion que es un proceso natural de descomposicién de la materia
organica en un ambiente anaerdbico. El aumento de la temperatura y la
disminucién del pH de material de cama como resultado de la actividad
microbiana, destruyen las principales bacterias de importancia avicola. El
amontonamiento profundo de la cama para la fermentacion anaerébica aumenta
la temperatura debido a las reacciones quimicas de degradacién organica que
ocurren en un ambiente cerrado. Otro método usado en Brasil es la “inhibicién
competitiva” que consiste en inocular una gran cantidad de Bacillus subtilis en la
cama un dia anterior al alojamiento de las aves. Su actividad en la cama inhibe la
sobrevivencia y multiplicacion de bacterias patogénicas. También la actividad
bacteriana reduce de forma significativa la formacion de costras, disminuye los

niveles de amoniaco, transformando el nitrégeno eliminado en nitratos y nitritos.

c. Tratamientos quimicos
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Para http://www.kva.com.ec.(2015), hay dos tipos de productos, los que tienen
accion ligante y los agentes acidificantes. Los de accidon ligante tienden a
absorber el amoniaco y la humedad de la cama e incluso pueden alterar la
degradacion del acido arico en amoniaco, estos productos por lo general son
arcillas o subproductos minerales que reducen la humedad de la cama, pero
pueden afectar peligrosamente su fiabilidad. La cal (alcalinizante) eleva el pH de
la cama a niveles capaces de inviabilizar la sobrevivencia de enterobacterias (E.
coli, Salmonella spp, etc). Pero es inactiva frente a Clostridium perfringes. Los
agentes acidificantes actlan de manera temporal inhibiendo la liberacion de
amonio y acidificando la superficie de la cama. Bajo estas condiciones, la carga
de patégenos disminuye marcadamente, no solo por el medio acido que se crea
con el producto, sino también por el efecto osmaotico. Entre los acidificantes esta
el sulfato de hidrégeno sodico (PLT). Este es eficiente en el control de las
principales bacterias de interés y también ayuda al control del amoniaco, pero
tiene como limitante su corto periodo de accion (maximo 14 dias) y la necesidad

de un gran volumen de aplicacion.

Segun http://www.sinia.cl/1292/printer.html.(2015), Por regla general, los agentes
ligantes no producen supresion de amoniaco que generan los agentes
acidificantes, y su accion sobre las cargas microbianas esta asociada a la
capacidad de disminuir la humedad de la cama. En reproductoras, principalmente,
se usa formalina, sin embargo su utilizaciéon ha disminuido por los problemas que
acarrea a la salud humana. Desinfectantes a base de trifenol sintético han sido
utilizados con buenos resultados gracias a su poder residual y eficiente en
presencia de materia organica. Algunos criadores recomiendan la rotacion de
desinfectantes cada cuatro meses con el fin de evitar resistencia de las bacterias.
Los tratamientos que afectan la actividad microbiana y ureasa, actdan por
supresién de los microorganismos que en la cama son responsables de la
degradacion del acido urico hasta amonio, o por inhibicibn quimica de este
proceso. De manera general, estos tratamientos ofrecen una parcial supresion del
amonio por lo que se requieren aplicaciones repetidas para obtener resultados

consistentes.
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H. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA UNA GRANJA AVICOLA

Para http://www.kva.com.ec.(2015), el plan de manejo ambiental lo denomina
como un orden sistematico, en donde establece las acciones que se requieren
para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles efectos o
impactos ambientales negativos causados en desarrollo de un proyecto, obra o
actividad; incluye también los planes de seguimiento, evaluacién y monitoreo y los
de contingencia. El contenido del plan puede estar reglamentado en forma
diferente en cada pais. Que es un documento que establece en detalle y en
orden cronoldgico las acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar,
corregir y compensar los posibles impactos ambientales negativos, o acentuar los
impactos positivos causados en el desarrollo de una accion propuesta. Por lo
general, el PMA, consiste de varios sub-planes, dependiendo de las
caracteristicas de la actividad o proyecto propuesto y redefinido en el establecido
en el Art. 18, que procede el subsistema de Evaluacion de Impactos Ambientales;
en el seguimiento y monitoreo del cumplimiento al Plan de Manejo Ambiental, el

técnico esta en capacidad de identificar hallazgos o no conformidades.

Para http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis.com.(2015), el Plan de Manejo
Ambiental es un instrumento de gestion disefiado para proveer de una guia de
programas, procedimientos, medidas, practicas y acciones, orientados a prevenir,
mitigar, minimizar o controlar aquellos impactos ambientales o sociales negativos
determinados como significativos. De igual forma, el PMA debera ser manejado
como una herramienta dinamica y variable en el tiempo, que debera ser
actualizada y mejorada dependiendo de los requerimientos de la misma. Esto
implica que se debera mantener un compromiso hacia el mejoramiento continuo
de las actividades de la granja. Sobre la base de las no conformidades mayores y
menores detectadas en la AAl, se ha disefiado el PMA para mitigar y remediar las
mismas, para que las actividades de la granja cumplan con la normativa ambiental
vigente y a futuro sea una guia para establecer un sistema de gestion ambiental y

mejore los procesos de la granja.


http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis.com.(2015)
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Segun http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis.com.(2015), el objetivo general de la
aplicacion de un pan de manejo ambiental es establecer acciones o medidas que
debera tomar en cuenta la granja, para la prevencion, control, y mitigacion de los
impactos ambientales negativos, en procura de un desarrollo sustentable de las
actividades y aportar con la conservacion y preservacion de un ambiente natural
sano y libre de contaminacién. Dentro del PMA se detallan las medidas de
mitigacion y remediacion que deberan ser incorporadas en los diferentes procesos
de la granja, en todas las fases de la produccién de huevos. ElI PMA incluira
varias medidas que procuren evitar que el medio ambiente, la poblacién y el
personal que trabaja en la granja, se vean afectados. Los planes y las medidas

planteadas son:

1. Plan de prevencion y reduccion de la contaminacién ambiental

Para http://www.monografias.com.(2015), los objetivos principales del Plan de

prevencion y reduccion de la contaminacion ambiental comprenden:

e Optimizar los procesos de produccién, con el fin de reducir o eliminar los
potenciales riesgos de generacion de contaminacion de los recursos

ambientales aire, agua y suelo.

e Monitorear y controlar los parametros de calidad ambiental, para que éstos
cumplan los limites permisibles establecidos en las normas de calidad
ambiental nacionales y locales.

e Implementar y ejecutar un proceso preventivo y controlado de los desechos
generados en los procesos, que ayuden a mitigar los potenciales riesgos

ambientales que se estarian generando en la granja.

2. Actividades

a. Calidad del aire


http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis.com.(2015)
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Segun http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis.com (2015), las emisiones gaseosas
provenientes de procesos, controlar los impactos negativos a la calidad del aire
utilizando barreras naturales para atenuar la dispersion de los olores generados
en los procesos. Antes, durante y después del proceso de limpieza y preparacion
de los galpones para recibir a las aves, se debera alertar mediante letreros que ha
existido una aplicacion reciente de productos de limpieza y desinfeccion tanto al
interior de los galpones y area de bodegas, como al exterior. Este letrero es de
caracter informativo para los trabajadores, visitantes en general y debera contener
la siguiente informacion: fecha de aplicaciébn, compuesto aplicado, fecha de
reingreso seguro a la zona. Es una actividad prioritaria que se redisefie el horno
crematorio de acuerdo a parametros técnicos y de acuerdo al potencial de
crecimiento de la avicola, ya que la capacidad de cremacion es insuficiente para
la cantidad de aves de descarte diario. Complementariamente a esta solucion, es
importante buscar un combustible que genere menor contaminacion al aire,
pudiendo ser gas licuado de petréleo (GLP), que genera menos cantidad de
material particulado a la atmosfera. Utilizar en el interior del horno material
refractario que permita mejorar la combustion, de esta manera las aves de
descarte se reducird a cenizas con mayor eficiencia. y, aumentar la capacidad
(volumen) de carga del horno para abastecer las demandas de mortalidad de

aves.

b. Ruido

Sanchez, R. (2003), indica que respecto al ruido es necesario establecer
registros donde se evidencie que los vehiculos de transporte liviano, vehiculos de
transporte de bandeja de huevos, volquetas que transportan la gallinaza, las
tolvas recargadoras de balanceado han sido sometidos a mantenimientos
periodicos y adecuados a fin de reducir al maximo los niveles de ruido. Se debera
dotar de equipos de proteccion auditiva al personal que opera los equipos que
generen ruido significativo o se encuentren realizando trabajos de carga y
descarga de balanceado. Establecer un cronograma para monitoreo de ruido
operacional y controlar que no sea superior a 80 dB para periodos de exposicion

de 8 horas laborables continuas.
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c. Calidad del agua

Rostagno, H. (2003), manifiesta que en lo que respecta a la calidad del agua es
necesario tomar en consideracion que se debera establecer un cronograma de
monitoreo de la calidad del agua, tanto de la calidad al ingreso de la granja, como
a la descarga o salida de efluentes. Realizar actividades de mantenimiento de los
sistemas de almacenamiento de aguas de consumo y operacionales de la granja.
Arreglo y mantenimiento periédico de las baterias sanitarias y duchas de la
granja. Mantener el proceso de desinfeccion de aguas en el tanque cisterna que
abastece a la Granja para sus procesos y consumo interno. Todas estas
actividades se documentaran en hojas de control de cumplimiento para mantener

registros de cada una de las actividades realizadas.

d. Calidad del suelo

Rosete, A. y Garcia, R. (2008), informan que para la calidad del agua se debera
tomar en cuenta que es necesario establecer un sistema de almacenamiento
para evitar disponer desechos organicos en sitios inapropiados a fin de evitar
posibles lixiviaciones que puedan afectar a la calidad del suelo. Disefar un
sistema de estabilizacion y secado de la gallinaza para ser aprovechado y ser
comercializado y/o utilizado como abono para cultivos. Se debera reubicar la zona
de Aboneras a un area mas ventilada y que no genere contaminacion al interior
de la finca. Las cenizas provenientes del horno de cremacion deberan ser
recolectadas y puestas a oOrdenes de un gestor ambiental calificado para su
destino final, para lo cual se deberé solicitar los registros de la cadena de custodia

de los desechos.

e. Paisaje

Rodriguez, J. (2009), informa que se debera prohibir de manera definitiva a los

operadores de la finca, la quema al aire libre de los desechos generados, lo cual
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genera un mal aspecto de las actividades que realiza la granja. Establecer un
cronograma de siembra de arboles nativos u ornamentales que permitan mejorar
el paisaje, asi como crear cortinas vivas que bloqueen el paso de moscas asi
como los olores proceso de la descomposicion de la gallinaza. Especies como:
sauce, aliso, arrayan, entre otras fueron las mas apropiadas. Para lograr estos
objetivos se prevé que sean tres barreras vivas las que contengan la emision de
olores. Continuar con la carga de productos y descarga de materias primas y
materiales, puertas adentro, a fin de evitar cualquier impacto a las actividades del

area de influencia de la granja.

. PROGRAMAS A TOMAR EN CUENTA PARA UN PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL

1. Programas de prevencidon y mitigacion relacionadas con la gestién de los

residuos solidos

Piad, R. (2001), manifiesta que el compostaje se define como el proceso
microbiolégico que convierte la materia organica putrefactible, en un estable e
higiénico producto humico y que puede mejorar las propiedades fisicas y quimicas
del suelo. El contenido de humedad de la gallinaza y pollinaza de aves criadas en
piso usualmente se encuentra entre 15 a 25 %. La humedad también es menor en

galpones donde se utilizan sistemas de bebederos.

2. Combustién completa de la gallinaza/pollinaza

Pacheco, A. (2003), informa que la gallinaza tiene un contenido calérico neto de
13.5 GJ/tonelada, aproximadamente la mitad del carbdn mineral, con la ventaja
gue es un combustible de biomasa renovable, que puede sustituir en parte el uso
de fuentes no renovables. Con la combustion de la gallinaza recolectada se puede
producir vapor de agua el cual puede ser utilizado para mover un turbo-alternador

y la energia eléctrica producida puede ser "colocada” en la red de distribucién
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eléctrica. Como ejemplo de combustion directa de gallinaza se tiene una planta de

generacion de energia eléctrica, con una capacidad de generacion de 38.5 MW.

w

Programa para el control de consumo de agua

e Establecer un cronograma de monitoreo de la calidad del agua, tanto de la

calidad al ingreso de la granja, como a la descarga o salida de efluente.

e Realizar actividades de mantenimiento de los sistemas de almacenamiento de

aguas de consumo y operacionales de la granja.

e Arreglo y mantenimiento periédico de las baterias sanitarias y duchas de la
granja. Mantener el proceso de desinfeccion de aguas en el tanque cisterna
gue abastece a la granja para sus procesos y consumos internos (Pacheco, A.
2003).

4. Programa de manejo de aguas residuales

Ortiz, A. (2004), reporta que de acuerdo a la complejidad de la carga

contaminante se realizan los siguientes tratamientos:

e Caracterizacion y diagnostico.
e Tratamiento primario y secundario.

e Tratamiento biologico anaerdbico y aérobico.

Morales, H. (2003), afirma que el programa para el cumplimiento de la normativa

ambiental vigente.

e Como resultado del seguimiento y monitoreo se podra identificar las
actividades que requieran acciones correctivas o mejorar las actividades

propuestas en el PMA.
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e Evaluar las actividades del PMA realizadas anualmente: Evidenciar los nuevos
hallazgos en funcion a las actividades que se desarrollan durante la puesta en
marcha de la granja avicola. Cumplimiento con el Texto Unificado de

Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS).

ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO
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La presente investigacion se realizd en las instalaciones de la granja avicola
“Provipecuario”, ubicada en la provincia de Chimborazo, cantdon Riobamba,
Parroquia Pungala, sector Daldal; a una altura de 2636 msnm; sus coordenadas
son 1°49'0" S y 78°34'0" W en formato DMS (grados, minutos, segundos) o -
1,81667 y -78,5667 (en grados decimales). Su posicion UTM es QT79 y su
referencia Joint Operation Graphics es SA17-08. Las condiciones meteorolégicas

donde se efectud el trabajo experimental se detalla en el cuadro 5.

Cuadro5. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON PUNGALA.

Parametros Valor promedio 2016
Temperatura °C. 11,5
Precipitacion, mm/afio 581,3
Humedad relativa 64,80

Fuente: Estacion Agrometeorolégica, Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH (2016).

El estudio tuvo una duracién de 127 dias, distribuidos en el levantamiento de la
linea base, recoleccion de muestras, Identificacion del aspecto ambiental,

definicion y disefio de indicadores ambientales, propuestas ambientales, etc.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales que se consideraron para el presente trabajo
experimental, estuvieron conformadas por las muestras de los residuos solidos,
liguidos y gaseosos provenientes de los diferentes procesos de produccion de la
Granja avicola “Provipecuario”.

C. INSTALACIONES, EQUIPOS Y MATERIALES

Las instalaciones, equipos y materiales que se utilizaron en el presente trabajo

experimental fueron:



. De campo

Vasos pléasticos esterilizados para la toma de las muestras

Registros de campo
Guantes

Implementes personales
Cinta adhesiva
Esferografico y/o marcador
Libreta de Campo

Cémara fotografica

GPS

. De laboratorio

Microscopio

Balanza eléctrica

Colador

Espatula

Pinzas

Vasos plasticos desechables
Pipetas Pasteur

Probeta de 100 ml

Porta y cubre objetos

Mesa de laboratorio

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL
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Por tratarse de un estudio del nivel de contaminacion e impacto ambiental, no se
consider6 tratamientos experimentales, sino que respondieron a un andlisis de

muestreo completamente al azar con la obtencién de las muestras de los residuos
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liquidos y solidos, que se recogieron a la entrada y salida de la Granja Avicola
“Provipecuario”. El estudio se basé en un diagndstico técnico mediante la
aplicacion de la matriz modificada de Leopold, para luego aplicar las medidas

mitigadoras y se disefid el plan de Administracion Ambiental.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

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

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

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

e Contenido de sélidos en el agua.

e Contenido de Nitritos (Suelo).

e Revision Ambiental Inicial(RAI).

e Matriz cualitativa entre los procesos industriales y el ambiente (matriz de
Leopold modificada).

ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBA DE SIGNIFICANCIA

n

Los resultados experimentales fueron tratados mediante andlisis descriptivos, en
las que se consideraron: medidas de tendencia central (medias) y de dispersion
(desviacion estandar), analisis de la varianza, y el tamafo de la muestra en donde

se utilizé la siguiente formula:

3 No?Z?
(N =1)e?2 + 5222

n

Donde:

n= Tamafio de la muestra.
N= Tamario de la poblacion.
o= Desviacién estandar de la poblacion.



/=

e=

G.

H.
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Valor obtenido mediante niveles de confianza.

Limite aceptable de error muestral.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental de la granja avicola
“Provipecuario”, se realizaron visitas de observacién, documentacion
fotogréfica, entrevistas al personal que labora en las instalaciones de la granja,
con el fin de recabar informacion que permitié formular medidas necesarias
para la mitigacion, compensacion y prevencion de los efectos adversos,
causados por la actividad de la granjas avicola sobre los elementos

ambientales, para la ejecucion de las matrices modificadas de Leopold.

Se tomo6 aproximadamente 200 cc de los liquidos residuales, en los vasos
esterilizados, con las manos debidamente enguantadas, para luego ser
tapados, identificados y ser transportados por medio de una caja térmica al
Laboratorio CESTTA, Facultad de Ciencias de la ESPOCH, para realizar los
respectivos andlisis del control de la calidad.

La toma de las muestras se realiz6 cada 15 dias, en un periodo de cuatro

meses (8 muestras), a la entrada y salida del galp6n avicola.

METODOLOGIA DE EVALUACION

La metodologia a utilizarse para cada una de las mediciones experimentales fue:

1.

Es

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBQO)

la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para estabilizar la

materia organica carbonosa que existe en la muestra, el procedimiento a seguir

fue:
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e Se prepard la solucién madre, para lo cual se adicion6 1 ml de cloruro férrico,

méas 1 ml de cloruro de magnesio, y 2 ml de una solucién de pH 7.

e Se tom6 250 ml de esta solucion y se aforo con agua destilada (750 ml), esta
solucion se llené en los 2 embudos wimkler, el uno se guardé para ser
analizado dentro de 5 dias y en el otro se adiciono 1 ml de sulfato
manganeso, transcurrido 10 minutos se adicioné acido sédico 1 ml, se dejo en
reposo; transcurrido este tiempo se adiciono 1 ml de &cido sulfarico
concentrado y se agito con el fin de diluir el precipitado.

e Se trasvaso el precipitado a un Erlenmeyer de 500 ml, se titulé con tio sulfato
de sodio a 0,025 N hasta que dié coloracion amarillo, en este momento se
adicion6 de 5 a 10 gotas de almiddén, dando una coloracion azul oscura, se
continué titulando hasta que la solucién se torné incolora, a los 5 dias se

repitié lo mismo con el otro embudo winkler.

Cuando el agua de dilucion no fue inoculada:

DBOs, mg/lt = (D1-D2)/P

Cuando el agua de dilucion fue inoculada:

DB)5, mg/lt = {(D1-D2)-(B1-B2)*f }/P

Donde:

e D;= OD de la muestra diluida inmediatamente después de la preparacion,
mg/L,

e D,=0D de la muestra diluida después de 5 dias de incubacién a 20 °C, mg/L,

e P =fraccion volumétrica decimal de la muestra empleada,

e B;= 0D del control de semilla antes de la incubacion, mg/L.

e B, = 0D del control de semilla después de la incubacion, mg/L.
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f= proporcion de semilla en la muestra diluida a la semilla en el control de semilla

= (% de semilla en la muestra diluida)/(% de semilla en el control de semilla).

Si el material inoculante se agregd directamente a la muestra o a las botellas de

control:

f= (volumen de semilla en la muestra diluida)/ (volumen de semilla en el control de

semilla).

Si se ha inhibido la nitrificacion, se reporté los resultados como DBOs. Los
resultados obtenidos para las diferentes diluciones pueden ser promediados si se
cumple con los requisitos de valores de OD residual de minimo 1 mg/L y un
consumo de OD de por lo menos 2 mg/L. Este promedio evidencia la toxicidad en
las muestras menos diluidas o de alguna alteracién detectable. En estos calculos
no se hace correccidon por el OD consumido por el blanco de agua de dilucién
durante la incubacién. Esta correccion fue necesaria si el agua de dilucién cumplié
con el criterio de blanco estipulado en el procedimiento. Si el agua de dilucién no

cumplio este criterio, la correccion es dificil y los resultados fueron cuestionables.

2. Demanda Quimica de Oxigeno (DOO)

e Se coloco 50,0 ml de muestra en un baldn de reflujo de 500-ml (para muestras
con DQO > 900 mg O,/L, usar una porcion mas pequefia de muestra y diluirla
a 50,0 mL); se agreg6 1 g de HgSO,, en presencia de perlas de vidrio para
controlar la ebullicibn, y muy lentamente se agregdé 5,0 mL del reactivo de
acido sulfarico, mientras se agito para disolver el HgSO,. Enfriar y agitar para
evitar la posible pérdida de materiales volatiles; se agrego 25 mL de solucion
de K,Cr,0O7 0,0417 M y se mezcld. Acoplo el balon al condensador y abri6 el
flujo de agua refrigerante:

e Se aumentd el remanente del reactivo de &cido sulfarico (70 mL) a través del
extremo superior del condensador. Se continud la agitacion mientras se

agrego el reactivo de acido sulfarico. Precaucion: Agitar muy bien la mezcla de
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reflujo antes de suministrar calor para prevenir el sobrecalentamiento en el

fondo del balon y la formacion de espuma.

Se cubrié el extremo superior del condensador con un vaso pequefio para
prevenir la entrada de materiales extrafios a la mezcla y se dejo en reflujo
durante 2 h. Se enfrié y enjuago el condensador desde la parte superior con
agua destilada; se desconect6 el condensador y diluy6é la muestra al doble de
su volumen con agua destilada. Se enfrid6 hasta temperatura ambiente y se
valoro el exceso de K,Cr,O; con FAS en presencia de 0,10 a 0,15 mL (2 0 3
gotas) de indicador de ferroina; aunque la cantidad de ferroina no es critica, se
uso el mismo volumen para todas las titulaciones. Se tom6 como punto final de
la titulacién el primer cambio nitido de color azul-verdoso a café-rojizo; el color
azul-verdoso puede reaparecer. El cambio de color no es tan marcado como
en la titulacion del blanco de reactivos debido a la mayor concentracion de
acido en la muestra. De la misma manera, sometio a reflujo y titulo un blanco
gue contenga los reactivos y un volumen de agua destilada igual al volumen

de muestra.

Procedimiento alternativo para muestras con DQO-bajo: Seguir el
procedimiento anterior, con dos excepciones: (i) usar K,Cr,O7 estandar
0,00417 M, vy (ii) titular con FAS 0,025 M. Tener cuidado extremo, ya que
cualquier traza de materia organica en la vidrieria o deposiciones desde la
atmosfera pueden causar errores. Si se requiere un mayor aumento de la
sensibilidad, concentrar un mayor volumen de muestra antes de la digestion
por reflujo, de la siguiente manera: Agregar todos los reactivos a la muestra y
reducir el volumen total a 150 mL mediante ebullicion en el balén de reflujo
abierto a la atmésfera (sin acoplar el condensador). Calcular la cantidad de
HgSO, a ser adicionada (antes de la concentracién por ebullicion), basada en
una relacion de peso HgSO,4:CI™ de 10:1, segun la cantidad de Cl presente en
el volumen de muestra original. Hacer un blanco de reactivos mediante el
mismo procedimiento. Esta técnica tiene la ventaja de concentrar la muestra
sin pérdidas significativas de materiales volatiles facilmente digestibles; los

materiales volatiles dificiles de digerir, tales como acidos volatiles, se pierden



54

pero se consigue una mejoria frente a métodos de concentracion por

evaporacion ordinarios.

e Se determind la solucion estandar. Se evalué la técnica y la calidad de
reactivos realizando la prueba con una solucion estandar de ftalato acido de

potasio.

Célculos

(A-B)xMx 8000
mL de Muestra

DQO como mg de O2/L =

Donde:
A = mL FAS (sulfato ferroso amoniacal), usados para el blanco

B = mL FAS (sulfato ferroso amoniacal), usados para la muestra, y
M = molaridad del FAS (sulfato ferroso amoniacal)

3. Determinacion de sélidos totales del agua

e Se tomé un filtro de analisis de sdlidos y se colocd en un crisol de porcelana.
El conjunto se introdujo en una estufa a 105 °C durante dos horas. Una vez
pasadas las dos horas se sac6 el filtro con el crisol de porcelana y se enfrié en
el desecador. El filtro con el crisol una vez enfriado se peso hasta conseguir un

peso constante.

e Se agitdé la muestra vigorosamente y se filtr6 un volumen conocido (V) de la
misma, utilizando para ello un equipo de filtracion al vacio, constituido por un
matraz de recepcion del liquido filtrado, un porta filtros para colocar el filtro y
un embudo de filtracidn donde se adiciono la muestra. El equipo de filtracion

se conectd a una bomba de vacio.
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e Elfiltro utilizado para este analisis se caracteriza por presentar dos superficies
bien diferenciadas, una mas rugosa que fue la que se coloc6 encima del porta

filtro.

e Una vez filtrada la muestra se recogid el filtro y se colocé en el crisol de
porcelana. El filtro utilizado anteriormente fue secado a 105 °C durante 1 hora.

e Posteriormente se enfrid6 en el desecador y se peso, hasta conseguir peso
constante. Si el depodsito sobre el filtro es inferior a 2,5 mg/l se filtrd un
volumen mayor. El contenido en sélidos en suspensién se calculo a partir de la

siguiente expresion:

Sdlidos en suspension (mg/L) = (Pd-Pa)/V, donde

Donde:

Pd: peso del filtro-vidrio después de evaporar el agua, en mg.
Pa: peso del filtro-vidrio antes de afiadir la muestra, en mg.

V: volumen de muestra utilizado, en litros

4. Contenido de Nitritos del suelo

e Se seco el suelo a temperatura ambiente (25-30 °C) y molié en un mortero.

e Se peso 10 g, del suelo molido, se colocd en un tubo (Falcon para centrifuga
0 equivalente), posteriormente se agregd gradualmente 30 ml de KCI 1M,

mezclando intensamente en vortex durante un minuto.

e Se centrifugé a 8000 rpm por 10 minutos y se recuperd el sobrenadante.

Aproximadamente 1 ml fue utilizado para el analisis de nitrato y nitrito.

e Este procedimiento de extraccion permitid la obtencion de sobrenadante para
la determinacion de amonio intercambiable, con la diferencia de requerirse 25

ml para la determinacion del amonio con otro protocolo de cuantificacion.
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a. Cuantificacién

e Se realiz6 una dilucién inicial 0,5/5 (0,5 ml de sobrenadante en 4,5 ml de agua
desionizada); a partir de esto se realiz0 una segunda dilucién 0,2/5 (0,2 ml de
la primera en 4,8 ml de agua desionizada). Esta ultima se filtr6 a través de una
membrana de 0,45 pm vy, posteriormente, se coloco 0,5 ml del filtrado en viales

para el analisis por electroforesis capilar.

e Condiciones del equipo (CIA): Temperatura: 25°C; Voltaje: 15kV con fuente de
poder negativa; Deteccion: UV indirecta a 254 nm; Columna: Capilar de 75 pum
(di) x 375 pm (de) x 60 cm (largo); Curva patron: Elaboracion de la curva

estandar para nitrato (NO3).

e Se debid preparar estandares entre 5 a 80 mg NO3/L a partir de la solucion
patrén 1 000 mg NO3/L y como medio de disolucion KCI 0.0037M.EI tiempo de

corrida durante el analisis debe ajustarse a 4,5 minutos.

e Se elaboro la curva estandar para nitrito (NO2). Se preparé estandares entre 5
y 80 mg NO2/L, a partir de la solucion patron 1 000 mg NO2/L* y como medio
de disolucion KCIl 0.0037M. EIl tiempo de corrida durante el analisis debid

ajustarse a 4,5 minutos.

b. Célculos

Para calcular la concentracion final en mg/ L™ se tomé en cuenta la relacién de
diluciones. Finalmente, para convertir el resultado mg/ L™ a concentracion en peso
(mg/ kg™), se utilizé la siguiente relacién. Ademas es necesario corregir con la

humedad.

mg anién/kg suelo = mg anién /L * 3.
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5. Grado de contaminacién e impacto ambiental (matriz de Leopald)

Para medir el grado de contaminacién e impacto ambiental de la granja avicola,
se utilizé la matriz modificada de Leopold, que se bas6 en un cuadro de doble
entrada cuyas columnas estuvieron encabezadas por las mediciones
experimentales consideradas, y cuyas entradas por filas fueron ocupadas por la
relacion de acciones que causen el impacto; ambas listas de factores y acciones
tienen caracter de listas de chequeo entre las que se selecciond los relevantes
para cada caso. A la hora de caracterizar el impacto, se basoé en los siguientes

criterios:

Presencia (Notable/Minima).

Caracter genérico (+/-).

Tipo de accion (directa/indirecta).

Sinergia (simple/acumulativo/sinérgico).

Temporalidad (corto/medio/largo plazo).

Duracion (temporal/permanente).

Reversibilidad (Reversible/irreversible).

Recuperabilidad (Recuperable/lrrecuperable)

Continuidad (Continuo/ Discreto).

Periodicidad (Periodico/Aperiddico).

La valoracion se realiz6 con la siguiente clasificacion:

Compatible: de rapida recuperacion sin medidas correctoras.

Moderado: la recuperacion tarda cierto tiempo pero no necesita medidas

correctoras o solo algunas muy simples.

Severo: la recuperacion requiere bastante tiempo y medidas correctoras mas

complejas.

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

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

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

e (D) Distribucion (puntual o continua, con valores de 1y 0,5).

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

e (T) Temporalidad (Infrecuente, frecuente y permanente, con valores de 0,5; 1y
2).

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

e (S) Signo (+ 06 -).

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

Con estos valores se calculd el indice Total de Impacto (IT), que tiene la siguiente

formula:

IT=[((M*T+0)+(E*D)]*R*S

Que se valoro en:

30 -50 Critico.
15-30 Severo.
5-15 Moderado.
<5 Compatible.

6. Revision Ambiental Inicial de la granja avicola

La Revisibn Ambiental Inicial se tomé en cuenta que el medio ambiente es el
entorno de operacion y definidé que es un aspecto ambiental: Caracteristicas de
actividades, productos o servicios que interactian con el medio ambiente.
También se determiné el concepto de impacto/efecto, que es la alteracién del
medio ambiente por las actividades, productos o servicios, y sobre todo se realiz

una observacion minuciosa de la granja avicola, para determinar tanto los
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procesos industriales como los posibles focos de contaminacién y de tal manera
se describi6 las acciones correctivas a realizarse.
IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. REVISION AMBIENTAL INICIAL

1. Presentacion de la empresa

La empresa Avicola “PROVIPECUARIOS” se encuentra ubicada a 25 km, de la
ciudad de Riobamba, en la comunidad Daldal, parroquia Pungala perteneciente al
cantén Riobamba, provincia de Chimborazo. La granja esta constituida desde
hace 7 afios, actualmente cuenta con 5000 aves de engorde, las mismas que una
vez alcanzado el peso ideal al mercado son faenadas y distribuidas en sus
alrededores como por ejemplo la parroquia Licto, Pungalda y en ocasiones la
ciudad de Riobamba. La alimentacién de las aves se realiza con balanceados
comerciales lo cual garantiza la mayor productividad y rendimiento, ya que esto

influye en la comercializacion de la misma.

La limpieza de los galpones lo realizan dos empleados luego de pasar por un
proceso y tratamiento el abono esto es recogido en sacos para posteriormente ser
distribuidos en los potreros que son destinados para la produccion lechera como
abono organico y fertilizante para los mismos. En cuanto al nivel organizacional
de la empresa estad a cargo del Ing. Nelson Zufiga, gerente propietario, quien
realiza el manejo técnico de las aves y ademas cuenta con una persona que
colabora en el proceso de produccion. El area total de la granja es de 3,5
hectareas en donde funciona la vivienda, un galpén bodega y potreros que son
destinados a ganado lechero. La granja se encuentra distribuida de la siguiente

manera:

. Vivienda de 120 m?
. Galpén 240 m?.
. Bodega de Materias Primas 8 m?.

. Cuarto de faenamiento 8 m?.
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. Potreros 3 ha.

2. Ubicacién vy localizacién de la granja

a. Ubicacion

La empresa Avicola “Provipecuario” se encuentra en la Parroquia Pungala
ubicada en la Provincia de Chimborazo, Canton Riobamba, al Sur-Oriente del
mencionado canton. Su territorio asemeja la forma de un poligono irregular con
una extension de 276,5 km? de superficie lo que representa el 28,2 % del territorio
cantonal. Se encuentra a 25 km de la ciudad de Riobamba, en la comunidad
Daldal, perteneciente al sector.

3. Descripciéon del entorno

a. Actividad principal ala que se dedica

La granja avicola “Provipecuario”, se dedica principalmente a la produccién de
aves de engorde, los mismos que en su mayoria son entregados en pie a
diferentes intermediarios y también se faena para la comercializacion en lugares
aledafios. Los pollos de engorde son trasportados en gavetas de plastico ideales
para su transporte las mismas ¢ tienen una capacidad para 12 aves, diariamente

se hace una entrega de 100 a 200 pollos faenados en horas de la mafiana.

b. Politicas de la Empresa

La Empresa esta dispuesta a estudiar los impactos ambientales que produce la
crianza y faenamiento de pollos de engorde con la finalidad de realizar una
formulacién y disefio para disminuir el impacto ambiental una vez que se haya
identificado las condiciones ambientales de la granja, La empresa después de
realizar un estudio exhaustivo pretende poner a disposicion un sistema de

administracion ambiental con el fin de no afectar la sostenibilidad y sustentabilidad
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de la comunidad con la finalidad de enrumbar cada una de las actividades que se

realice dentro de la granja sin alterar el ambiente originario de la comunidad.

4. Politica Ambiental

La empresa avicola “Provipecuarios”, tiene como politica el control y apropiado
manejo de las excretas asi como las visceras de los animales faenados y
producidas en el sistema de explotacion, las mismas que son recogidas y puestas
en los lechos para produccién de abono. Promover una cultura de desarrollo
sostenible dentro de la avicola es primordial, encaminando asi a disminuir el
impacto ambiental que genera la actividad pecuaria, para lo cual se ha hecho
necesario efectuar el tratamiento de las excretas y visceras para luego ser

incorporadas a los potreros destinados para los animales de produccién lechera.

5. Problematica del sector

La problematica del sector productivo hoy en dia y que es un denominador comun
gue se debe a la falta de interés y responsabilidad ambiental tanto del sector
administrativo y gerencial de cada una de la entidades productivas; apatia que
comparte con la cadena organizacional. La situacién se agrava por la indiferencia
y falta de control que deberia ejercer las autoridades pertinentes que no
establecen los mecanismos de control y regulacion ambiental, es asi que ambas
problematicas desencadenan impactos sobre el ambiente siendo el peor de los
caso la pérdida total de las particularidades naturales de ecosistemas completos.
Al inspeccionar el plantel avicola se identifica la falta de un plan de operaciones
generalizado que indigue al personal las buenas practicas de manejo de las aves,
idea que se deriva del hecho que en el plantel existen muchas inconformidades
dentro de las listas de chequeo y que son ocasionadas por el desconocimiento de
las préacticas por parte del personal, las misma que son factibles corregirlas con
un correcto entrenamiento del personal, facilitando directrices que lo encaminen a
accionar sus responsabilidades de forma adecuada, minimizando la generacion y
aparicion de desechos, sucesos y accidentes ocasionados por la negligencia del

mismo. Ademas el problema cada vez es mas notorio por la falta de capital ya que
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el precio para la comercializacion es irregular, por lo que muchas de las veces los

propietarios se niegan a realizar una inversion.

6. Suelo

Los suelos de la parroquia Pungala se desarrollan a partir de materiales
volcanicos, compuestos por depdsitos de cenizas duras cementadas o cancagua
que actualmente se encuentran extremadamente erosionados por el agua y el
viento. La topografia en gran parte es relativamente plana o ligeramente
ondulada, habiendo algunas regiones accidentadas, la fertilidad de los suelos es
bastante buena en los lugares donde es posible efectuar riegos obteniendo
buenas cosechas de hortalizas, pastos Yy cultivos de alfalfa. Los terrenos con
topografia accidentada deben ser dedicados exclusivamente a programas de
reforestacion de eucaliptos o0 acacias y especies nativas, en pendientes de volcan,
onduladas o planas se encuentran suelos de textura arenosa fina 0 gruesos con
menos del 1 % de materia organica. Los limitantes de estos suelos son: el agua y

a la erosion edlica sobre todo en verano.

7. Climatologia

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia Pungala
PDOT, 2011: se presentan dos estaciones al ailo. En primer lugar la estacion
seca que comienza alrededor de mediados de junio a principios de octubre en la
gue la temperatura media que se presentan durante el dia corresponde a 18 °C, y
durante la noche 10 °C. En esta época se pueden ver muchos dias de lluvia por
el tipo de ecosistema. Las precipitaciones estan presentes sobre todo en las
tardes y sobre todo en los meses de febrero a abril, cuando podemos esperar la
mayoria de los dias de lluvia, con respecto a este factor la precipitacion promedio
anual oscila entre 500 a 1000 mm3. La granja se encuentra a una altitud de 2728

msnm.

8. Temperatura
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Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia Pungala,
PDOT. 2011: la temperatura en la zona de estudio los rangos van desde los 2 °C
hasta los 12 °C, siendo de 8 °C a 10 °C el rango mas comun el cual abarca una

mayor cantidad de superficie de la parroquia.

9. Componente hidrico

En cuanto al componente hidrico, dentro de la granja y el area de influencia no se
aprecia significativas cuencas 0 micro cuencas que puedan verse afectados por la
accion de la plantel avicola, no obstante y en vista de que la mayoria de la
superficie se encuentra sin cubierta, por cuanto no cuenta con un cielo artificial, el
efecto de la lluvia podria afectar el entorno al lixiviar los residuos sdlidos no
eliminados adecuadamente, Unicamente se aprecia que a mas del sistema de
agua potable propio de la region se ubica un canal que conducen el agua de
riego hacia las parcelas vecinas, la misma que esta protegida en un canal de

hormigon.

10. Componente biético

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

recorrido de campo.

a. Flora

Dada la ubicacion estratégica, en la cordillera oriental y en sus estribaciones, la
parroquia Pungald cuenta con recurso fitogenético de importancia, las especies
MAas representativas se muestran a continuacion de acuerdo al ecosistema en el

gue se las puede encontrar, como se indica en el cuadro 6.
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Cuadro 6. FLORA EXISTENTE EN LA ZONA CIRCUNDANTE A LA GRANJA.

o \'/I'lepo taciG de Usos
- O getacion
2 = g g
O 2 S S o S 8
© © s ®© © o © = Qo
® o s S 8 gg g_¢g_¢ S§
o S O T T ST O 53
£ £ g 2 £ gt EEZEg g 23
= = T % T T =5<5= % 8%
Tilo Tilia vulgaris X X X
. Cagpa_rls_ X X X
Olivo odoratissima
Ochroma X X X
Balsa pyramidale
Cedro Cedrus deodara X X X
Cupressus X X X
Ciprés macrocarpa
Lechero Euphorbia sp. X X
Gainal No identificado X X X
Oreopanax X X
Pumamaqui ecuadorensis
Brugmansia X X
Guanto sanguinea
Higuerilla No identificado X X X
Tunda No identificado X X
Paja Stipa ichu X X X
Vaccinium X X
Mortifio myrtillus
o Cerat(_)stema X X X
Hualicén grandiflorum
Matico Buddleja globosa X X
Arrayan Myrtus communis X
Oreopanax X
Pumamaqui ecuadorensis
Chamaemelum X X
Manzanilla nobile
Ortiga Urtica dioica X X
Llantén Plantajo major X X
Valeriana X X
Valeriana officinalis
Diente de Taraxacum
. —— == X X
Ledn officinalis
Quishuar  Buddlejaincana X X
Chicoria Cichorium intybus X X
Boldo Peumus boldus X X

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Pungala PDOT, 2011.
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De la misma manera en el transcurso del levantamiento de la linea base se

identificé que existe escasa diversidad de vida silvestre, siendo muy reducida por

tratarse de una zona con alta intervencion humana. Sin embargo, se pudo

identificar mediante preguntas y libros las especies que habitan en el sector tanto

en las zonas bajas como el paramo del sector que estan aledafias a la zona

circundante de la granja, las mismas que estan detalladas en el cuadro 7:

Cuadro 7. FAUNA EXISTENTE EN LA ZONA CIRCUNDANTE A LA GRANJA
AVICOLA “PROVIPECUARIO’.

Nombre comun

Nombre
cientifico

Tipo

Usos

Abundancia

Mamifero

Aves

Alimentacion
humana

Medicinal

Otros

Poco

Frecuente

Mucho

Lobo

Gorrion

Zorro

Conejo

Pavas Andinas
Chucuri
Curiquingue
Venado

Sacha cuy

Lycalopex
culpaeus
Zonotrichia
capensis
Conepatus
semistratus

Silvilagus
brasiliensis
Penelope
montagni
Sciurus

ranatensis
Caracara

paramuno
Odocoileus
virginianus
Cavia
porcellus

Leucopternis

Halcon Barreteado princeps

Perdiz

Cernicalo
Americano

Nothura
maculosa

Falco
sparverius

>

X

X

X X X X

>

X

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Pungald PDOT, 2011.
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11. Calidad del aire

La calidad del aire, en perspectiva a la presencia de una barrera natural que
colinda con la granja constituida por la vegetacion propia de la zona o los
sembrios como son especialmente eucalipto, maiz, potrero, chilca, cabuya, entre
otros, 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.

B. REVISION AMBIENTAL INICIAL

1. Ingreso a la granja avicola “Provipecuario”

La entrada a las instalaciones de explotacién pecuaria de la granja avicola
“Provipecuario” como se ilustra en la fotografia 1, no son las adecuadas ya que
las vias que nos de ingreso no se encuentran asfaltadas lo que es un poco
dificultoso al querer llegar a la explotaciébn se aprecia que no hay un acceso
directo que nos lleve a los galpones teniendo que pasar por un tramo que puede
ser un factor contaminante para el manejo de los animales, por lo y que
presentaran una dificultad al momento de realizar la eliminacién del contaminante
por la alta absorcion y adsorcién que el suelo presenta a componentes de los

residuos principalmente solubles en agua.
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Fotografia 1. Area de ingreso a la granja avicola "PROVIPECUARIO".

a. Acciones de remediacion

Se recomienda emplear una entrada directa a la granja con la finalidad de evitar
tramos que puedan poner en contacto con factores contaminantes, ademas se
solicitaria un mejor manejo vial de la comunidad y asi tratar de evitar algunos
factores que pueden afectar en el desarrollo, manejo y produccion de los animales
sin dejar a un lado la contaminacion ambiental que podria producir dentro de las
instalaciones como son particulas de polvo que se generen en la etapa de
transporte de los animales, alimentos e insumos veterinarios que entran en
contacto directos con el suelo afectando sus caracteristicas naturales, ademas se
recomienda aplicar un sistema de ventilacion para un mejor desarrollo de los
animales y eliminacién de olores que proporcionan los mismos, asi como también
la contaminacién auditiva por la circulacion de los carros en vias que no sean

asfaltadas .

2. Bodegas de almacenamiento

El area destinada para el almacenamiento de materia prima y el faenamiento de
las aves se encuentran en una misma superficie de la explotacion avicola, como
se ilustra en la fotografia 2, apreciandose que en lo que tiene que ver con el area
de almacenamiento no se cuentan con una 6ptima distribucion y division en sub-
zonas para que los insumos que se acopien estén agrupados segun su
naturaleza, peligrosidad, estado fisico y generacion de residuos, y de esa manera
la gestién de los desechos que se generen se produzca de manera individual
facilitando de esta manera la correcta manipulacién. Ademas se evidencia que
los insumos de alimentacion pulverulentos, como es el caso del balanceado, 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
aparicion de vectores infecciosos, especificamente roedores no deseados, los que
podrian conllevar a la infeccién de los animales e incluso afectar a la salud de los

habitantes que se encuentren dentro de la zona de influencia.



69

Cabe mencionar que el area de faenamiento de los animales no es la mas
adecuada en espacio, instalaciones e higiene por lo que es necesario que todos
los residuos sean manejados de una manera adecuada ya que estas van directo a
los desaglies sin tener ningun tipo de tratamiento en las aguas residuales y en el
manejo de las visceras que salen como desechos después del proceso de
faenamiento, incrementando el nivel de contaminacion de los residuos liquidos

industriales que van muchas veces directamente al ambiente.

>
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Fotografia 2. Bodegas de almacenamiento en la granja avicola "Provipecuario".

a. Acciones de remediacion

Se recomienda restablecer la disposicion y distribucion de los materiales que se
guardan en la zona de bodega agrupando en conjuntos los de igual naturaleza o
la funcién a la cual estan destinados, procurando que los materiales susceptibles
a degradacién 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. Asi como también se ve la necesidad de una rotulacion o sefalética
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adecuada que permita conocer la naturaleza de la materia prima, su fecha de
adquisicion y expiracion asi como del balanceado que debera contener su analisis

nutricional, para cada una de las fases de produccion de las aves.

3. Descripcion del Interior del galpén

En la fotografia 3, se aprecia el area del interior del galpén de pollos de engorde
donde se puede ver claramente que el suelo esta cubierta por una notable capa
de tamo de arroz lo que absorbe el estiércol, mantiene los restos de balanceado y
agua que se desperdician ademas de plumas lo que constituyen un foco de
infeccion muy grande para el galp6n ya que incrementa la cantidad de residuos
sélidos que podria causar mortalidad ya que pueden enfermarse con Salmonella,
Leptospirosis, entre otras enfermedades. Ademas se puede observar que el

cuarto de faenamiento esta cerca al lugar en donde se hace el manejo de los

pollos lo que causa un riesgo de infeccién en el producto final cuando se va a

: S S
sacar el producto ya faenado.

Fotografia 3. Descripcion del interior del galpon.

a. Acciones de remediacion
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Se deberd como medidas de mitigacion realizar limpiezas periddicas de los
galpones con mayor frecuencia para evitar la acumulacion de heces y su
consecuente grado de contaminacion, evitar que el agua y el balanceado se
riegue y exista un desperdicio g no favorece a la explotacion, ademas se
recomienda que se construya un acceso directo para el faenamiento de las aves
que se cuente con una suficiente espacio, ventilacién y luz para que el proceso
se realice mantenga las buenas practicas de manejo, y se evite la contaminacién
sobre todo auditiva, odorifera y de gases ocasionados en el proceso de
faenamiento, ademas se debera tomar en cuenta que los microorganismos

pueden permanecer en el ambiente.

4. Aves muertas y manejo de visceras

En la fotografia 4, se aprecia que en el interior del galp6n se encuentran aves
muertas junto al resto de las aves; que dentro del galpén de produccién son una
gran fuente de infeccion ya que la causa de la muerte debera ser analizada a
través de una necropsia muy profunda investigando cada uno de los dérganos
internos del ave, y si no es el caso se debera incinerarlas inmediatamente para
evitar infectar rapidamente al galpon y elevar la mortalidad del mismo. Las
visceras, la sangre y restos de grasa estan expuestas al aire libre y se eliminan
lentamente por un desagie que muchas de las veces se tapan este se va a la

acequia que al final desemboca en el rio Chambo.
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Fotografia 4. Area de Aves muertas y manejo de visceras.
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a. Acciones de remediacién

Se recomienda el retiro inmediato de las aves muertas para colocarles en el area
especifica destinada a la cremacion de las mismas y se deberia hacer previo a
esto una necropsia para determinar las posibles causas de la muerte y si se trata
de asfixia o de algun virus producto de la un agente contaminante para poder
tomar inmediatamente los respectivos correctivos como pueden ser preventivos 0
ya curativos. Las visceras y los demas desperdicios se recomienda sean ubicados
en lechos para que haya una correcta degradacion de los y luego puedan ser
utilizadas como abono y fertilizante de los potreros que son destinados a la
produccion lechera.

5. Area de despacho de los animales faenados

En la fotografia 5, se puede observar que el despacho de los animales faenados
salen del cuarto de faenamiento al lado izquierdo del galpén junto a la puerta de
salida y a los animales en produccioén, por ende esto no esta bien ubicada ya que
por la misma puerta entran y salen animales, el balanceado el abono y todos los

materiales que son utilizados en la explotacién, siendo este un factor



73

contaminante para el producto final, y para el medio circundante ademas cuando
se ingresa las aves pueden sufrir un contagio con algun tipo de virus que ingresen
no solamente de las aves sino también de las personas que intervienen en el ciclo

de produccion.

Fotografia 5. Area de despacho de los animales faenados.

a. Acciones de remediacion

Por ser una area muy transitada para la produccién de los pollos de engorde se
recomienda que haya una entrada para cada una de las etapas en las que se va a
producir, ya sea una puerta por la que se haga el ingreso y salida de animales y
cada cuarto debe tener su puerta con la finalidad de que tanto el balanceado y el
producto final no tengan riesgo de contaminacién cruzada, con su debida
sefalética tanto de identificacion como de seguridad industrial para que las
personas que ingresen a la explotacién tengan en cuenta los requerimientos
minimos de bioseguridad para cuidar el ambiente de la explotacion y sobre todo
evitar ser agentes de transmisién de multiples enfermedades que pueden estar
presentes en el aire, en el suelo o en el agua de la misma manera es
recomendable que las visceras y demas elementos que sean expendidos del
faenamiento de los animales tengan un manejo adecuado, asi también como los

sacos de alimento.

6. Areainternano destinada a galpones
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Las zonas internas que no se encuentran destinadas a la implementacion de
galpones dentro de la granja avicola “Provipecuarios” como se ilustra en la
fotografia 6, se encuentran en condiciones que promueven a la generacion de
impactos sobre el ambiente adyacente, en vista a que no estan recubiertos con
una capa aislante, lo que origina la propagacion de los componentes solubles de
los contaminantes que se disponen en el suelo y que son arrastrados por
lixiviacion hacia cuerpos freaticos del suelo o hacia aguas subterraneas e incluso
a cuerpos de agua dulce cercanos. Ademas se aprecia que los senderos
destinados al transporte interno de los alimentos e insumos no cuentan con un
disefio 6ptimo, y su superficie es irregular lo que causa que durante el trasporte
se liberen particulas grandes o pequefias que generan residuos solidos que
pueden convertirse en un foco de contaminacién que debe ser considerada, para

el disefio del plan de administracién ambiental.

Fotografia 6. Area interna no destinada a galpones.

a. Acciones de remediacion

Se sugiere cubrir con 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
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incorporar barreras naturales previstas por arboles nativos y especies vegetales
ornamentales de la zona, lo que 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 actividad avicola.

7. Drenaje y acumulacion de las aguas residuales

El sistema de recoleccién y transporte de las aguas residuales que se ilustra en la
fotografia 7, presenta desaciertos 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 la carga de contaminantes que poseen las aguas residuales.

R
Aoy

Fotografia 7. Drenaje y acumulacion de las aguas residuales.
a. Acciones de remediacion

Para disminuir los impactos que generan las aguas residuales se sugiere
redisefar el sistema de canalizacion que deberan ser en ciertas partes cubiertas y
en otras a cielo abierto pero buscando que en todos los tramos del canal exista la
separacion de las aguas residuales del ambiente, ademas se sugiere incorporar
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rejillas en cada punto de vertido para evitar la presencia de solidos de gran
tamafos que obstruyan la canalizacién. Se sugiere ademas que se redisefie la
fluidizacion de las aguas residuales evitando que se estanquen en los canales o

en las ramas del sistema de canalizacion.

8. Contenedores para desechos soélidos

Para la recolecciéon y almacenamiento temporal de los residuos solidos como se
ilustra en la fotografia 8, se utliza contenedores, los mismos que estan
deteriorados, y que no logran cumplir con el objetivo para el cual son destinados
en vista de que se generan derrames de los liquidos presentes en los desechos y
por su eventual ruptura producen que los residuos que contienen se derramen y
se produce una contaminaciéon sobre el suelo ya que atraen a vectores
contagiosos que trasmitirian infecciones al entrar en contacto con los individuos
que trabajan en la explotacion. Los residuos sélidos no pasan por una etapa de
clasificacion previo su almacenamiento 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 componentes peligrosos
ya que entran en contacto con los desechos bioldgicos de los animales y los

residuos de los materiales sanitarios.

Fotografia 8. Contenedores para desechos soélidos.
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a. Acciones de remediacion

Se recomienda la incorporacion de recipientes adecuados para contener los
desechos sdlidos, los mismos que deben ser de un material resistente y estable
que no interactie quimicamente con los desechos que contendran, ademas que
la capacidad este un 15% por debajo de la cantidad de residuos que se generan
para evitar derrames de los desechos por un rebalse de los mismos. Se sugiere
ademas clasificar los residuos que se generan de acuerdo a su naturaleza, como
papel, vidrio y plastico los mismos que podrian ser reciclados o reutilizados para
atenuar el volumen generado, en cambio para los residuos que no estén dentro
de esta clasificacion deben ser tratados en funciobn a su peligrosidad y
caracteristicas fisico-quimicas, como es el caso de los residuos sanitarios que
contienen restos de vacunas, envolturas medicinas y otros insumos utilizados
para el proceso de sanitacién de los animales y que podrian contener material
infeccioso y peligroso para el ambiente los mismos que deben ser gestionados de
manera segura Yy contenidos en recipientes herméticos que no permitan la

propagacion de las infecciones.

C. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Dentro del estudio del impacto ambiental de la Granja Avicola “Provipecuario”
como parte del disefio del Plan de Administracibn Ambiental, se desarroll6 La
identificacion y evaluacién de impactos, mediante la aplicacién de Listas de
chequeo. Para esto, en primer lugar se determinaron los factores ambientales que
pueden ser afectados y las acciones de operacion de la Granja Avicola la misma
gue contemplo criterios de analisis referentes a las condiciones de operacion para
determinar las zonas productivas que no se ajusten a una adecuada actividad
avicola y que genere impactos negativos en el ambiente sean estos de caracter

mitigable o no mitigable.
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En el cuadro 8, se estima los diferentes componentes que fueron evaluados para
la confeccidon de las listas de chequeo o checklist , en el que se detalla que los
literales inscritos se agruparon en funcién 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), se tomé en cuenta
la mediana de las observaciones y encuestas en la granja para la colocacion en

cada uno de los casilleros y se procedio a valorar los de mayor impacto.

Al agrupar los literales valorados dentro de la lista de chequeo se puede estimar
que los pardmetros de evaluacion correspondiente al suministro de agua y
alimentos en vista a que no cumplen con 29 parametros medidos dentro del tépico
principal, son un indicativo de una deficiente gestion productiva al preparar,
transportar, manejar y distribuir los alimentos para las aves, puesto que como se
evidencié en la RAIl 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 los galpones, lo que produce un impacto
negativo tanto por la presencia de los desechos sélidos como en la alteracion
paisajistica por la presencia de materia organica y restos de alimentos en
descomposicion y con una inadecuada manipulacién, lo que atraera a vectores
infecciosos (moscas, roedores), que fueron atraidos por la presencia de los
residuos avicolas. En el aspecto de las buenas practicas en las instalaciones se
aprecia que el 60,47 % de las actividades si cumplen con las normas de
bioseguridad, el 13,95 % no cumplen y un 25,58 % de estas no se aplican, de las
cuales el aspecto de distribucion del plantel y cerramientos y cercas son los mas
notorios ya que se aprecia impactos negativos que pueden afectar la explotacion.
Las listas de chequeo son comunmente usadas para examinar peligros y factores
de riesgo comunes. El uso de las listas de chequeo o verificacion es una técnica
gue se basa en la preparacion de inventarios bastante amplios que describen
todos los posibles elementos que pueden ser modificados por ejecucion de

determinados tipos de proyectos de desarrollo. El principal objetivo de una lista de
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chequeo es guiar al evaluador hacia donde debe dirigir su mirada en busca de
posibles impactos. Como elemento de evaluacion, emplea una técnica sencilla y
atil. EI mencionado método consiste en la utilizacion de una tabla con el fin de

determinar los impactos que se han producido en el area en estudio.

Este método se emplea para proyectos pequefios (cuyos impactos son puntuales)
como el que se encuentra en estudio. Como resultado de la evaluacién del
cheklist, se determin6 que se debe prestar importante atencion en los elementos
de produccién de la granja que se engloban dentro del parametro de evaluacion
concerniente al suministro de alimento en vista a que dentro de la evaluacion de
la lista de chequeo fue el criterio que registro un mayor valor de no cumplimientos
(NC), es decir no cumple con las condiciones basicas para la produccion, asi
como los empleados no cuentan con las suficientes garantias laborales y debido
al manejo inadecuado de los desechos de la granja.

Cuadro 8. LISTA DE CHEQUEO DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

AMBIENTALES EN LA GRANJA AVICOLA.

CRITERIO C N S

BUENAS PRACTICAS PARA EL PERSONAL

Capacitacion del personal 5 4 1
Higiene del personal en las instalaciones 5 5 4
Salud y seguridad de los trabajadores 4 2 1
Prevencién de zoonosis 4 1 0
Proteccion y equipamiento del personal 1 1 3
Sumatoria 19 13 9
Porcentaje, % 46,34 31,71 21,95

BUENAS PRACTICAS EN LAS INSTALACIONES

Consideraciones para las instalaciones de los planteles

avicolas
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Distribucién del plantel

Acceso al plantel

Cerramientos y cercas

Condiciones estructurales del galpén
Bebederos

Higiene del plantel

Limpieza y desinfeccion de los implementos
Recomendaciones para la instalacion de camas

Consideraciones para instalar una compostera

2 2 1
3 0 3
2 2 0
2 0 0
3 0 0
5 0 0
2 0 3
1 1 4
1 0 0

Sumatoria

26 6 11

Porcentajes, %

Continda...

60,47 13,95 25,58

CONTROL DE ROEDORES, MOSCAS, OTROS INSECTOS Y PLAGAS

DOMESTICAS

Recomendaciones para el control de moscas y roedores 5 1 1
Manejo de la basura para prevenir la presencia de moscas

1 0 1
y roedores
Manejo de almacenamiento de insecticidas y raticidas 3 0 0
Planes de prevencion 2 1 0
Sumatoria 11 2 2

Porcentaje, %

73,33 13,33 13,33

MANEJO DE AVES ENFERMAS

Procedimientos de eliminacion de las aves muertas

Almacenamiento de farmacos y bioldgicos

Manejo de los recipientes vacios, jeringas y agujas

2 0 2
3 0 0
3 0 0
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Manejo de residuos de farmacos
Vacio sanitario, limpieza y desinfeccion del galpon
Manejo sanitario de camas

Sumatoria

3

22

Porcentaje, %

81,48 11,11 7,41

TRANSPORTE DE LAS AVES

Condiciones que debe cumplir el transporte 4 1 0
Higiene 1 0
Carga, transporte y descarga 7 1 0
Suma 12 3 0
Porcentajes,% 80 20 0
DEL BIENESTAR ANIMAL

Condiciones de las granjas 4 1
lluminacion 2 0
Recomendaciones sobre la densidad y espacio 2 0
Ventilacion y control de temperatura 2 1
Condiciones para la recoleccion de las aves previo al

2 0
transporte
Suma 12 2
Porcentaje, % 85,71 14,29

SUMINISTRO DE AGUA Y ALIMENTOS

Suministro de alimentos 11 0
Suministro de agua 6
Instalaciones para abastecimiento de agua para los 3 0 0

galpones
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Condiciones de almacenamiento de los alimentos en las

. 1 0
explotaciones
Suma 23 2 0
Porcentaje, % 92 8 0
AMBIENTALES
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Manejo y empleo de la los desechos de los animales 5 4 0
Manejo y disposicion de residuos
Prevencion y control de olores que se generan en el 1 0
proceso de produccion
Manejo de residuos liquidos 3 1 0
Sumatoria 9 7 2
Porcentaje,% 50 38,89 11,11
Continua...
BIOSEGURIDAD
Acciones a cargo del personal del plantel 5 0 1
Recomendaciones de bioseguridad antes del ingreso de las 0 0
aves al plantel
Normas de bioseguridad para la realizacion de necropsias 1 1
al interior del plantel
Suma 7 1 2
Promedio, % 70 10 20

En el andlisis individual se aprecia que entre las actividades de mayor prioridad en

el primer item que se refiere a buenas practicas para el personal, se aprecia que

46,34 % de las actividades si cumplen; el 31,71 % no cumplen y el 21,95 % de

observaciones no se aplican, en el apartado de higiene del personal en las

actividades productivas existe un mayor numero de observaciones que no

cumplen con las normas de bioseguridad es decir que se aprecia el personal sin
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el equipo de proteccion elemental (botas, pecheras, guantes, etc), , que no existe
la suficiente capacitacion para que la higiene sea la adecuada para evitar posibles

focos de infeccion.

Con las caracteristicas evaluadas, es decir, que partiendo de la mejora de las
acciones en los puntos productivos que incumplan mas ampliamente con lo
exigido se minimizara los impactos que son generados por una practica
inadecuada por parte del personal o una deficiencia en la gestion de la
administracion, ya que en lineas anteriores se describe el tipo de alimentacion y
la forma de transporte que es en carretillas de donde se desprende muchos
residuos contaminantes. En resumen la lista de chequeo nos permite identificar

los siguientes aspectos de contaminacion

e La principal afectacién es por el manejo inadecuado de los residuos de la
granja, ademas no se cuenta con los recipientes idéneos para el manejo

adecuado de los residuos de la granja.

e El estiércol que se da en la granja es manejado en forma adecuada, ya que
cuenta con el proceso de sanitacidbn basico antes de ser incorporado en

cultivos.

e El area de bioseguridad falta con varios items del manual de procedimientos
de la empresa, como la separacion de la areas, sucias y semisucias, el manejo

de las bodegas y roedores.

¢ No existe la suficiente capacitacion a los trabajadores de la granja, sobre el

aspecto ambiental.

e Los trabajadores no cuentan con los equipos basicos de proteccion personal,

para evitar accidentes o ser portadores de contaminacion hacia los animales.

e En caso de un accidente el personal de la granja no se encuentra capacitado

para manejar esta contingencia.
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D. RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE AGUA DE LOS
AFLUENTES Y EFLUENTES DEL PLANTEL AVICOLA
“PROVIPECUARIO”

1. Demanda Quimica de Oxigeno

Para poder determinar de manera mas precisa la afectacion que se genera al
entorno producto de la explotacion avicola se realizd6 un programa de monitoreo
de la calidad del agua del plantel avicola “Provipecuario”. El programa de
monitoreo consistio en el desarrollo de una metodologia de analisis del agua para
la determinacion de la calidad de la misma y conocer si existe alteraciones a los
recursos hidricos del entorno y el grado de los impactos. Dentro del programa de

monitoreo se establecio los siguientes elementos:

e Numero de muestras a tomar.

e Origen de la muestra.

e Lugar de la toma de las muestras.

e Tipos de muestra.

e Frecuencia de muestreo.

e Cantidad de agua para cada muestra.

e Analisis a realizar.

Se establecié dos origenes diferenciados para la toma de las muestras, las aguas
gue ingresan al plantel (o afluentes) y las aguas que abandonan el plantel (o
efluentes). Las muestras de agua de los afluentes representaran la calidad inicial
que presenta el agua, y actuaran como punto de referencia para establecer la
existencia o no de alteraciones en la calidad de los recursos hidricos naturales, en
tanto que las muestras de los efluentes permitirAn conocer la calidad de las aguas
gue son eliminadas al entorno y proyectar posibles alteraciones al medio. Al
realizar la valoracion de la demanda quimica de oxigeno de las muestras de agua
de los afluentes y efluentes se obtuvieron valores promedio iguales a 22.86 y

33.75 mg/L respectivamente, lo cual representa un incremento de 10.89 mg/L en
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la demanda quimica de oxigeno en el agua de descarga frente al agua que

alimenta al plantel, como se muestra en los cuadros 9 y 10 y gréaficos 3y 4.

Cuadro 9. VALORES OBTENIDOS DEL ANALISIS DE LA DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO DE LAS MUESTRAS DE AGUA DE LOS AFLUENTES
Y EFLUENTES DEL PLANTEL AVICOLA “PROVIPECUARIO”.

ESTADISTICO DESCRIPTIVO AFLUENTE EFLUENTE
Media 22,86 33,75
Error tipico 0,72 0,59
Mediana 22,00 33,50
Moda 22,00 34,00
Desviacion estandar 2,03 1,67
Varianza de la muestra 4,13 2,79
Curtosis 1,65 0,99
Coeficiente de asimetria 1,59 1,01
Rango 6,00 5,00
Minimo 21,00 32,00

Maximo 27,00 37,00
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La demanda quimica de oxigeno, en conjunto con la demanda bioquimica de
oxigeno, son los parametros que mejor reflejan la calidad de un agua residual,
especialmente si es de origen agropecuario, ya que reportan la cantidad de
materia organica que ha sido adicionada al gua producto de la explotacion animal.
La demanda quimica de oxigeno (DQO) refleja la cantidad de oxigeno disuelto en
el agua que se requiere para oxidar todos los componentes presentes en la
muestra, es decir, que a valores altos de DQO, se requirié dentro del analisis del
agua grandes cantidades de oxigeno disuelto para oxidar los componentes
(principalmente orgénicos) de la muestra, en vista a que la concentracion de los

mismos era alta.

En un plantel agropecuario, independientemente del tipo de animal que se
explote, el principal contaminante que se genera son las corrientes de purines y
aguas de lavado de los corrales o establos, lo cual carga de materia organica al
agua, y contamina al cuerpo receptor de dicha corriente residual, incrementando
ampliamente el valor del DQO en comparacion a las condiciones naturales di
dicho factor ambiental. No obstante, y al comparar los valores de las muestras de
los caudales de agua antes y después del plantel avicola, se puede manifestar
gue no existe contaminacién a los recursos hidricos debido a la explotacién de las
aves, ya que la diferencia existente entre la demanda quimica de oxigeno de
ambas corrientes es Unicamente 10.89 mg/L, valor que es intrascendente
considerando que la legislacion ambiental exige que las aguas residuales
presenten un DQO maximo igual a 500 mg/L para poder ser descargadas al

sistema de alcantarillado publico sin generar problemas ambientales.

2. Demanda bioquimica de oxigeno

Al realizar la valoracion de la demanda bioguimica de oxigeno de las muestras de
agua de los afluentes y efluentes se obtuvieron valores promedio iguales a 15.00
y 22.50 mg/L respectivamente, lo cual representa un incremento de 7.5 mg/L en la
demanda bioquimica de oxigeno en el agua de descarga frente al agua que

alimenta al plantel, como se muestra en el cuadro 11 y graficos 5y 6.



B VALORES DE LAS MUESTRAS @VALOR PROMEDIO

w
~
]

w
(o))
]

w
ol
l

w
D
I

w
N
L

w
=
I

w
o
L

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO, mg/lt.
w
w

N
O

1 2 3 4 5 6 7 8
NUMERO DE MUESTRA

Gréafico 4. Resultado del parametro de demanda quimica de oxigeno de las muestras de agua de los efluentes (salida)
provenientes del plantel avicola “PROVIPECUARIO”.

G8



Cuadro 10. RESULTADO DEL ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA REALIZADO A LAS MUESTRAS PROVENIENTES

DE LOS AFLUENTES Y EFLUENTES DE AGUA DEL PLANTEL AVICOLA “PROVIPECUARIO”.

VARIABLE

DEMANDA QUIMICA DE

estadistico OXIGENO DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO SOLIDOS TOTALES
antes después antes después antes después
Media 22,875 33,75 15,00 22,50 1056,00  2524,50
Error tipico 0,718 0,59 0,57 0,46 0,78 79,24
Mediana 22 33,50 15,00 22,50 1057,00  2553,50
Moda 22 34,00 15,00 23,00 1057,00  2782,00
Desviacion estandar 2,03 1,67 1,60 1,31 2,20 224,13
Varianza de la muestra 4,125 2,79 2,57 1,71 4,86 50233,71
Curtosis 1,65 0,99 1,01 0,88 0,30 -0,02
Coeficiente de asimetria 1,59 1,01 -0,55 0,76 -0,75 -0,68
Rango 6 5,00 5,00 4,00 7,00 650,00
Minimo 21 32,00 12,00 21,00 1052,00 2132,00
Maximo 27 37,00 17,00 25,00 1059,00 2782,00

98
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La demanda bioquimica de oxigeno representa a la cantidad de oxigeno disuelto
en el agua necesaria para oxidar la materia organica presente en el agua por
accion bioquimica en un lapso de 5 dias, es decir, refleja la cantidad de oxigeno
que se requiere para oxidar la materia organica por el accién biolégica y quimica,
lo cual refleja que a valores altos en la demanda bioquimica de oxigeno se tiene
un contenido de materia organica biodegradable muy alto. Los efluentes (aguas
residuales) de los planteles avicolas son particularmente ricos en materia
organica, debido a los purines, restos de alimento, tejidos animales y grasas y
aceites no minerales que son arrastrados por el agua de lavado, que al ser
descargados en los cuerpos de agua receptor incrementan ampliamente la

demanda bioquimica de oxigeno.

Cuadro 11. VALORES OBTENIDOS DEL ANALISIS DE LA DEMANDA
BIOQUIMICA DE OXIGENO DE LAS MUESTRAS DE AGUA DE
LOS AFLUENTES Y EFLUENTES DEL PLANTEL AVICOLA

“PROVIPECUARIO”.

ESTADISTICO DESCRIPTIVO AFLUENTE EFLUENTE
Media 15,00 22,50
Error tipico 0,57 0,46
Mediana 15,00 22,50
Moda 15,00 23,00
Desviacion estandar 1,60 1,31
Varianza de la muestra 2,57 1,71
Curtosis 1,01 0,88
Coeficiente de asimetria -0,55 0,76
Rango 5,00 4,00
Minimo 12,00 21,00
Maximo 17,00 25,00
Suma 120,00 180,00

Cuenta 8,00 8,00
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No obstante, cuando se dispone de una correcta gestion de los residuos liquidos
se generan aguas residuales que presentan una carga contaminante minima y
aceptable para el entorno, como es el caso del afluente generado en el plantel
avicola “Provipecuario”, debido a que la diferencia entre el agua cruda (del
afluente), es decir el agua que alimenta al plantel y el agua residual generada (del
efluente) es igual a 7.5 mg/L; valor que ambientalmente es despreciable en vista a
que la legislacion ambiental exige que las aguas residuales no presenten valores
mayores a 250 mg/L en la demanda bioquimica de oxigeno para poder ser
descargadas de manera segura al alcantarillado publico y no generar problemas
ambientales a los cuerpos de agua natural y suelo que componen el entorno del

plantel avicola.

3. Contenido de sélidos totales

Al realizar la valoracion del contenido de solidos totales de las muestras de agua
de los afluentes y efluentes se obtuvieron valores promedio iguales a 1056.00 y
2524.50 mg/L respectivamente, lo cual representa un incremento de 1468,5 mg/L
en la demanda quimica de oxigeno en el agua de descarga frente al agua que
alimenta al plantel, como se muestra en el cuadro 12 y graficos 7 y 8.

Segun (Piad, R. 2001), los soélidos totales representan los componentes presentes
en la muestra que no son agua y que son estables a temperaturas de desecacion
(105 °C). En un plantel agropecuario el agua puede cargarse de solidos
ampliamente debido a la naturaleza de los pisos (especialmente si no estan
pavimentados o0 poseen alguna carpeta protectora), el agua lluvia que escurre
hasta el sistema de drenaje y el agua de lavado de los galpones que arrastra todo
tipo de materiales. Las muestras de agua de los vertidos residuales (efluentes)
registran un contenido de solidos totales ampliamente superior al que registra el
agua de las corrientes afluentes (diferencia igual a 1468,5 mg/L), e incluso es
superior al limite permitido por la legislacion ambiental, ya que el agua debe
registrar como maximo un contenido de solidos totales igual a 1600 mg/L para

poder ser descarga al alcantarillado publico sin generar problemas ambientales.
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Sin embargo, y considerando que el valor de la demanda quimica de oxigeno y

demanda bioquimica de oxigeno se encuentran en un rango aceptable se puede

manifestar que la naturaleza de los sdlidos totales en exceso presentes en el

afluente de agua que abandona el plantel son mayoritariamente de caracter

inorgéanico, lo que implica que el agua es cargada de restos del barrido, lodo, limo

y arcilla, los cuales no generan problemas considerables por su naturaleza

estable. No obstante, en la zona donde sean descargados a cuerpos de agua de

mayor volumen generaran la acumulacion de sedimentos (los cuales son

estables).

Cuadro 12. VALORES OBTENIDOS DEL CONTENIDO DE SOLIDOS TOTALES
DE LAS MUESTRAS DE AGUA DE LOS AFLUENTES Y
EFLUENTES DEL PLANTEL AVICOLA “PROVIPECUARIOS”.

ESTADISTICO DESCRIPTIVO AFLUENTE EFLUENTE
Media 1056,00 2524,50
Error tipico 0,78 79,24
Mediana 1057,00 2553,50
Moda 1057,00 2782,00
Desviaciéon estandar 220 224,13
Varianza de la muestra 4,86 50233,71
Curtosis 0,30 -0,02
Coeficiente de asimetria 0,75 -0,68
Rango 7,00 650,00
Minimo 1052,00 2132,00




Maximo

1059,00

2782,00
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Es por ello que es necesario implementar medidas de mitigacion, las cuales

consisten principalmente en:

e Pavimentar las zonas donde realizan actividades que requieran el lavado de
las instalaciones.

e Implementar un sistema de drenaje de las aguas lluvia que evite el mezclado
de la corriente pluvial con la corriente de vertidos residuales.

e Evitar que los restos de barrido alcancen las cunetas de recoleccion del agua
residual.

e Revestir las cunetas de recoleccion del agua residual.

Con la implementacion de las medidas descritas se lograra que los impactos
generados al recurso hidrico (factor ambiental que es mas susceptible de sufrir
degradacion por las actividades agropecuarias) se encuentren dentro de un rango
asimilable por el entorno logrando de esta manera que las actividades ejecutadas

dentro del plantel avicola se desarrollen de manera amigable con el entorno.

E. RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DE LOS
AFLUENTES Y EFLUENTES DEL PLANTEL AVICOLA “PROVIPECUARIO”

1. Contenido de nitritos

El suelo debe presentar un contenido medio de nitritos debido a que estos pueden
afectar a la composicion natural del mismo, en el analisis numérico en las
afluentes del plantel avicola se reportaron medias iguales a 7,95 mg (NO;)/Kg
suelo con un error tipico igual a +0,01, con un valor de mediana igual a 7,96 mg
(NO2)/Kg y un valor de moda igual a 7,96 mg (NO,)/Kg, mientras que las
respuestas reportadas en los efluentes fueron iguales a 8,66 mg (NO;)/Kg con un
error tipico igual a +0,02, un valor de mediana igual a 8,66 mg (NO,)/Kg y un
valor de moda igual a 8,66 mg (NO,)/Kg como se reporta en el cuadro 13, con
esto se puede afirmar que después de la crianza de las aves el suelo eleva su
contenido de nitratos debido a la carga organica contaminate que sufre por efecto

de los procesos bioldgicos de las aves.



Estas medias pueden ser evaluadas con lo que nos indica Fontenot, J. (2008), los
nitratos y nitritos son compuestos idnicos que se encuentran en la naturaleza,
formando parte del ciclo del nitrégeno. El nitrato (NO3) es la forma estable de las
estructuras oxidadas del nitrégeno, y a pesar de su baja reactividad quimica
puede ser reducido por accién microbioldgica. El nitrito (NO,), es oxidado con
facilidad por procesos quimicos o bioldgicos a nitrato, o bien reducido originando
diversos compuestos. En los suelos, los fertilizantes y vertidos residuales
conteniendo nitrdgeno organico son descompuestos para dar en un primer paso
amonio (NH4)", que a continuacién es oxidado a nitrito y a nitrato. Parte de este
nitrato es absorbido por las plantas, que lo emplean en la sintesis de proteinas
vegetales, pudiendo el resto pasar a las aguas subterraneas, pero no es natural
gue exista gran cantidad de nitratos en el suelo porque este puede variar la
composicién natural del suelo y con lo cual generara contaminacion teniendo un
efecto notable en las plantas y se debe tener cuidado con los residuos organicos
de las aves para evitar el exceso de nitrégeno en el suelo que puede convertirse

en uno de los dos iones nombrados anteriormente por efecto de las bacterias.

Cuadro 13. VALORES OBTENIDOS DEL CONTENIDO DE NITRITOS DE LAS
MUESTRAS DE SUELO DE LOS AFLUENTES Y EFLUENTES DEL
PLANTEL AVICOLA “PROVIPECUARIO”.
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA Afluentes Efluentes
Media 7,95 8,66
Error tipico 0,01 0,02
Mediana 7,96 8,66
Moda 7,96 8,66
Desviacion estandar 0,03 0,06
Varianza de la muestra 0,00 0,00
Curtosis 2,67 1,10
Coeficiente de asimetria -1,29 -0,32
Rango 0,11 0,19
Minimo 7,88 8,56

Maximo 7,99 8,75




100

Suma

69,29

F. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR EL

PLANTEL AVICOLA “PROVIPECUARIO”

1. Identificacion de los impactos

Para la formulacion de las medidas de mitigacion ambiental descritas dentro del

plan de administracion ambiental para el plantel avicola PROVIPECUARIOS se

realiz6 la evaluacion de los impactos. Para ello en primer lugar se realizé la

identificacion de los impactos, es decir, los factores ambientales que se estan

alterando producto de la explotacion avicola, por ende, se realizé en primera

instancia el inventario de los factores ambientales que componen el entorno del

plantel, los cuales se registran en el cuadro 14.

Cuadro 14. FACTORES AMBIENTALES CONTEMPLADOS DENTRO DE LA

IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS.

FACTOR CcOD.
Clima M1
Calidad del aire M2
Ruidos y vibraciones M3
Geologia y geomorfologia M4
Hidrologia superficial y subterranea M5
Suelo M6
Vegetacion M7
Fauna M8
Paisaje M9
Relaciones ecoldgicas M10
Sistema de asentamiento M11
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Transporte y vialidad M12
Continua...

Acueducto M13
Tratamiento des. Solidos M15
Habitat humano M16
Espacios publicos M17
Paisaje urbano M18
Equipamiento de servicio M19
Regulaciones urb. Y arq. M20
Salud M21
Calidad de vida M22
Factores socioculturales M23
Vulnerabilidad M24
Economia M25
Relaciones dependencia M26
Fuentes energéticas M27

Al disponer del inventario de los factores ambientales se procedid a la

segregacion en actividades de todo el proceso de explotacion avicola que se

ejecuta dentro del plantel, las cuales actuaran como acciones impactantes, en

vista a que el desarrollo de las actividades genera los impactos, obteniéndose los

resultados descritos en el cuadro 15.
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Cuadro 15. SEGREGACION DE LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS DENTRO
DEL PLANTEL AVICOLA PROVIPECUARIOS.

ACCIONES IMPACTANTES DESCRIPCION

Recibimiento y almacenamiento de los
Recepcion de materiales insumos veterinarios necesarios para la
crianza y faenamiento de los animales.
Distribucion de las raciones alimenticias a
Alimentacion de los animales cada uno de los galpones en base a la
etapa del desarrollo de los animales.
Acopio de los huevos O6ptimos para
Recoleccion de huevos comercializacion y posterior
almacenamiento en la zona de distribucion
Integracion de pollitos en los galpones
Reposicidon de animales donde se han retirado animales para
faenamiento
Recoleccion de incubacion de huevos
Incubacién fertilizados para la reposicion de los
animales
. Retiro de los animales adultos vy
Faenamiento
faenamiento de los mismos
Operaciones de saneamiento de los
Acciones veterinarias animales, dotacién de vacunas,
eliminacion de focos infecciosos.
Actividades organizativas y comerciales

Acciones administrativas ] . _
referentes al area administrativa del plantel

Una vez que se realiz6 la recopilacion de la informacion referente a los factores
ambientales y las acciones impactantes se procedio a la identificacion de los
impactos, considerando principalmente que un impacto ambiental es la alteracion
de las condiciones naturales del entorno (en perjuicio o beneficio) debido a la
incorporacion de agentes ajenos a la composicion natural de los factores, o a la

modificacion de la concentracion de los factores naturales (en incremento o
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decrecimiento) hasta un nivel que no es el que se presenta de manera natural, a
razon de la ejecucion de las actividades de la explotacion avicola generada dentro
del plantel. Para el caso de los factores sociales se considera un impacto a la
alteracién del modus vivendi de la poblacion que se encuentra dentro del area de

influencia directa del plantel.

Para conocer las condiciones naturales del entorno se procedio a verificar dentro
del levantamiento de informacion secundaria las caracteristicas del ambiente en
base a la climatologia, geografia y grado de intervencion. Posteriormente a
conocer las condiciones naturales del entorno se procedid a verificar si las
condiciones del area de influencia directa del plantel se asemejan a las naturales,
en el caso que dichas condiciones sean semejante implica que no existio
impactos dentro del factor analizado, en contraste, en el caso que las condiciones
del area de influencia directa difieran con las condiciones naturales implica la
existencia de impactos sobre el factor ambiental analizado a causa de las

actividades generadas dentro del plantel.

En los casos en los cuales se verifico la existencia de un impacto ambiental sobre
los factores analizados se procedié a verificar la accidon que origino la alteraciéon
del factor, para ello se procedi6 a constatar in situ los posibles causantes del
impacto (generacion de residuos solidos, vertidos residuales o emanaciones
gaseosas) para proyectar el origen de la fuente del impacto y, conociendo cada
una de las tareas que integran las actividades ejecutadas dentro del plantel,
determinar el accién impactante del factor analizado, obteniéndose los resultados

descritos en el cuadro 16.



Cuadro 16. MATRIZ CAUSA EFECTO PARA LA IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS.

ETAPA: EJECUCION

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS » Preparacion D )
POR EL PROYECTO REEHIE Alimentacién | Reposicion de | Seleccion de | y peso para PIGEEIGET 7 Acciones Acplpnes_
d? de los animales animales animales el oD B [ veterinarias Sl ETE
materiales . aves as
faenamiento
FACTOR COD. C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 Cc8
Clima M1 X
Calidad del aire M2 X X
Ruidos y vibraciones M3
Geologia y geomorfologia M4 X
Hldrologla superficial y M5 X
subterrdnea
Suelo M6 X
Vegetacion M7 X
Fauna M8 X
Paisaje M9 X
Relaciones ecologicas M10 X
Sistema de asentamiento M11 X
Transporte y vialidad M12 X
Acueducto M13 X
Alcantarillado M14 X
Tratamiento des. Solidos M15 X
Habitat humano M16 X
Espacios publicos M17 X
Paisaje urbano M18 X
Equipamiento de servicio M19 X
Regulaciones urb. Y arq. M20 X
Salud M21 X
Calidad de vida mM22 X
Factores socioculturales M23 X
Vulnerabilidad M24 X
Economia M25 X
Relaciones dependencia M26 X
Fuentes energéticas mM27

00T
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2. Evaluacién individual de los impactos

Al disponer del listado de los impactos ambientales que genera el plantel avicola
sobre el entorno se procedio a la evaluacion de los cada uno los impactos. Para
ello se valoré independientemente los atributos que componen a cada impacto, es
decir, se cuantifico la intensidad, magnitud, reversibilidad, frecuencia y otras
caracteristicas principales del impacto que representan el grado y manera en
como la acciébn que genera el impacto altera las condiciones de cada factor

ambiental.

Para determinar el valor de cada uno de los atributos de los impactos se procedi6
a utilizar los criterios de evaluacion de los impactos descrita en el cuadro 17,
logrando de esta manera obtener valores reales del grado de alteracion y evitando
que subjetividades por parte del evaluador reporten datos erroneos.

Una vez que se obtuvo los valores de los atributos de cada impacto se procedi6é a
determinar el valor de la importancia del impacto, que integra todos los atributos,
de manera ponderada, en un solo valor que caracteriza al impacto, obteniéndose
los resultados descritos en el cuadro 18. Para el célculo del valor de la

importancia se aplico la siguiente relacion matematica.

I = Na* (3In+ 2Ex + Mo + Pe + Rv + Ac + Pb + Ef + Pr + Ps)

Donde:

e | =Iimportancia del impacto
¢ Na = Naturaleza del impacto
e In = Intensidad

e EX = Extension

e Mo = Momento

e Pe = Persistencia

e Rv = Reversibilidad

e Ac = Acumulacién
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Cuadro 17. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LOS ATRIBUTOS DE LOS

IMPACTOS

ATRIBUTO DEL IMPACTO CRITERIO VALOR

Naturaleza impacto perjudicial O]

impacto beneficioso (+)

Intensidad (grado de destruccion) Baja 1

Media 2

Alta 4

Muy alta 8

Total 12

Extension (Area de influencia) Puntual 1

Parcial 2

Extenso 4

Total 8

Critica 12

Momento (plazo de manifestacion) Largo plazo 1

Medio plazo 2

Inmediato 4

Persistencia (permanencia del efecto) Fugaz 1

Temporal 2

Permanente 4

Reversibilidad (recuperabilidad) Recuperable a c. Plazo 1

Recuperable a m. plazo 2

Irrecuperable 4

Acumulacion (incremento progresivo) Simple (sin sinergia) 1

Sinérgico 2

Acumulativo 4

Probabilidad (certidumbre de aparicion) Probable 1

Dudoso 2

Cierto 4

Efecto (relacion causa efecto) Directo 1

Indirecto 4

Periodicidad (regularidad de Irregular y discontinuo 1

manifestacion) Periddico 2

Continuo 4

Percepcion social (grado de percepcion Minima 1

del impacto por la poblacién) Media 2

Alta 4

Maxima 8

Total

[ER
N




Cuadro 18. MATRIZ DE LA EVALUACION INDIVIDUAL DE LOS IMPACTOS

COMPONENTE DEL IMPACTO

= 5|8

T o c | 2

5 Naturaleza | Intensidad | Extension | Momento | Persistencia | Reversibilidad | Acumulacion) | Probabilidad) | Efecto | Periodicidad) Perscoecpigllon § g

7 5|3

Signo | Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS
Clima ) 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 -15 | -100
Calidad del aire ) 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 -17 | -100
Ruidos y vibraciones () 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 -15 | -100
g;f:(')?%% é’ia ) 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 -17 | -100
Hidrologia st{perficial y O 3 2 1 1 1 1 2 1 1 1 22 | -100
subterranea

Suelo () 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 -22 | -100
Vegetacion () 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 -15 | -100
Fauna () 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -16 | -100
Paisaje () 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 -17 | -100
Relaciones ecologicas ) 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 -18 | -100
Sistema de asentamiento ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -13 | -100
Transporte y vialidad ) 1 2 1 2 1 2 2 1 1 1 -18 | -100
Acueducto () 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 -17 | -100
Alcantarillado ) 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 -17 | -100
Tratamiento des. Solidos ) 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 -15 | -100
Habitat humano ) 2 1 1 2 1 1 1 2 2 1 -19 | -100
Espacios publicos ) 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 -14 | -100
Paisaje urbano ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -13 | -100
Equipamiento de servicio ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 -14 | -100
Regulaciones urb. Y arqg. ) 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 -14 | -100
Salud ) 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 -14 | -100
Calidad de vida ) 2 2 1 2 1 1 1 1 2 1 -20 | -100
Factores socioculturales () 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -13 | -100
Vulnerabilidad () 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 -20 | -100
Economia (+) 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 17 | -100
Relaciones dependencia +) 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 20 | -100

(0]
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I =Nax* (3In+ 2Ex + Mo + Pe + Rv+ Ac + Pb + Ef + Pr + Ps)
e Pb = Probabilidad
e Ef = Efecto

e Pr = Periodicidad

e Ps = Percepcion social

3. Evaluacion general de los impactos ocasionados por el plantel avicola

“Provipecuario”, sobre el entorno

Para lograr una interpretacion general de la influencia que ejerce las acciones
agropecuarias del plantel avicola PROVIPECUARIOS sobre el entorno se realizé
la valoracion del impacto global, para ello se procedié en primer lugar a
determinar el valor del grado de afectacion en base a la importancia de cada

impacto, con la aplicacion de la siguiente relacion matematica.

I
Ga=—=x100
Im

Donde:

e Ga = grado de alteracién de cada impacto
e | = Importancia del impacto

¢ Im = valor maximo de la importancia.

Al termino de calculo del grado de afectacion de cada impacto se procedio a
determinar el impacto global, para ello se procedié a la determinacion del valor
promedio del grado de afectacion de entre los impactos, obteniéndose un valor

global igual a -16, como se muestra en el cuadro 19.



Cuadro 19. MATRIZ DE EVALUACION GLOBAL DE LOS IMPACTOS.

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO Recepcion SelessGn Reposo y
AFECTADOS POR EL de Repo_sicién Alimentgcién de de preparacion Faenamiento Acc!one_s A_cc_ione; valor de la Maximo
PROYECTO materiales de animales los animales " o de veterinarias | administrativas Aicraeien valor de la Grado .d'e
maternales o Alteracién
co alteracion
FACTOR D C1 Cc2 C3 C5 C6 C7 Cc8
Clima M1 -15 -15 -100 15
Calidad del aire M2 -17 -17 -100 17
Ruidos y vibraciones M3 -15 -15 -100 15
Geologia y geomorfologia | M4 -17 -17 -100 17
Hidrologia su’perﬁual y M5 22 22 -100 22
subterranea
Suelo M6 -22 -22 -100 22
Vegetacion M7 -15 -15 -100 15
Fauna M8 -16 -16 -100 16
Paisaje M9 -17 -17 -100 17
Relaciones ecolégicas | M10 -18 -18 -100 18
Sistema de asentamiento | M11 -13 -13 -100 13
Transporte M12 -18 -18 -100 18
Acueducto M13 -17 -17 -100 17
Alcantarillado M14 -17 -17 -100 17
Tratamiento des. Solidos | M15 -15 -15 -100 15
Habitat M16 -19 -19 -100 19
Espacios publicos M17 -14 -14 -100 14
Paisaje urbano M18 -13 -13 -100 13
Equipamiento de servicio | M19 -14 -14 -100 14
Regulaciones urb. Y arq. | M20 -14 -14 -100 14
Salud M21 -14 -14 -100 14
Calidad de vida M22 -20 -20 -100 20
Factores socioculturales | M23 -13 -13 -100 13
Vulnerabilidad M24 -20 -20 -100 20
Economia M25 17 17 100 17
Relaciones dependencia | M26 20 20 100 20
Fuentes energéticas M27 0 0 0
VALORACION GLOBAL
Valor de la Alteracién 0 -29 0 -32 -93 -170 -34 -358
Maximo Valor de Alteracion -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -2200
Grado de Alteracion 0 -29 0 -32 -93 -170 -34 0 -16

Q0T
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En base a los rangos descritos en el cuadro 20, se puede manifestar que, para un
valor de impacto global el grado de afectacion que genera el plantel avicola
PROVIPECUARIOS sobre el entorno es irrelevante, es decir que, a pesar de los
impactos generados por el plantel avicola, el entorno puede tolerar sin

modificaciones considerables o permanentes todas las acciones impactantes.

Cuadro 20. RANGO DE INTERPRETACION DEL VALOR DEL IMPACTO
GLOBAL

CRITERIO DEFINICION RANGO

Valor por encima del rango Impactos criticos >80
Valor dentro del rango Impactos moderados 302802
Valor por debajo del rango Impactos irrelevantes <30

G. PLAN DE ADMINISTRACION AMBIENTAL

1. Introduccidon

Una vez que se han identificado, analizado y cuantificado los posibles impactos
ambientales derivados de la explotaciébn avicola, se formulé el Plan de

Administracion Ambiental, el mismo que considerd los siguientes aspectos:

e Andlisis de las acciones posibles de realizar para aquellas actividades que,
segun lo detectado en la valoracion cualitativa de impactos, impliquen un

impacto no deseado.

e Descripcion de los procesos, tecnologias, disefio, operacién y otros que se
hayan considerado, para reducir los impactos ambientales negativos cuando
corresponda.
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e Descripcion de los impactos positivos, a fin de mantener y potencializar los
mismos dentro de la explotacion avicola; los mencionados impactos seran
incluidos en los diferentes programas y subprogramas del plan de

administracion ambiental.

2. Objetivos

Establecer pormenorizadamente las medidas ambientales, que permitan un

desarrollo sustentable y sostenible dentro del plantel avicola Provipecuario.

3. Plan de Anélisis de Riesgos vy de Alternativas de Prevencion

a. Objetivo

Establecer un procedimiento de acciones a seguir para afrontar exitosa y
eficientemente un accidente, incidente o0 emergencia, para evitar que cause el
menor impacto a la salud del personal del plantel y a la poblacién de area de
influencia directa y medio ambiente

b. Descripcion

El Plan de prevencion y gestidn de riesgos debera contar con componentes y
pautas para su elaboracion especifica, en funcién del nimero de trabajadores
previstos para la realizacion de actividades agropecuarias.

c. Prevencién de incendios

Para minimizar la incidencia de incendios se debera:

e Fijar carteles de prohibido fumar en oficinas, talleres, surtidores, y depdsitos

de cilindros de gas, determinando el area donde si esta permitido hacerlo.
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e Crear un instructivo claro donde se incluyan los riesgos, prohibiciones, y hasta
sanciones, que el desacato de las normas generaria y también fijarlos en

todas las areas.

e Instruir al personal sobre la obligacion de comunicar cualquier defecto que se
presente en las instalaciones eléctricas, para que el personal especializado de

la solucion al problema.

e Establecer revisiones eléctricas y mecanicas de los surtidores de

combustibles.

e Disponer de vehiculos especificos para el transporte de cilindros que

contengan gases inflamables.

e Disponer de un area externa para almacenamiento de cilindros de gas vacio,

en uso cargado.

e Construir barreras que contengan un posible derrame de los tanques
reservorios de combustibles, los mismos que tendran un disefio tal que no

permite el rebose (capacidad del 110 %).

4. Programa de manejo de combustibles, aceites usados y materiales

peligrosos

a. Objetivo

Manejar correctamente los combustibles, aceites usados y materiales peligrosos

conforme a lo indicado dentro de la legislacion ambiental.

b. Descripcion

Dentro de las labores rutinarias como: lavado, reparacién y mantenimiento de

vehiculos y maquinaria, especialmente aquellas relacionadas con la manipulacion
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de combustibles, aceites y similares debera efectuarse en Centros Autorizados

por la Autoridad Ambiental competente.

5. Plan de manejo de desechos comunes

a. Objetivos

Manejar y disponer correctamente los desechos generados en la explotacion

avicola.

b. Descripcion

Los residuos comunes deberan ser dispuestos en el relleno sanitario municipal.
En caso de que se presenten problemas asociados con la disponibilidad de
espacio y se resuelva conformar un area de eliminacion, se debera tomar en

cuenta las siguientes consideraciones:

Estar ubicada en sitios, que en lo posible sean ya intervenidos.

e Determinar que en el sitio de excavacion no haya areas sensibles en relacion

al componente biolégico.

o Evitar escoger lugares cerca de cuerpos de agua, con el fin de eludir

escorrentia por efectos de lluvia.

e Verificar que no existan problemas de inestabilidad del terreno. Es decir, que
no se evidencien procesos de arrastres por aguas lluvias y erosion eolica. Se

estabilizaran taludes en caso de ser necesario.

e Los sitios seleccionados seran preferentemente, aquellos que presenten cierto
grado de pendiente, y que permitan el acceso y depdsito agil del material
extraido.

6. Programa de gestidn integral de desechos sélidos




115

a. Objetivos

Definir procedimientos para evitar y mitigar los impactos ambientales provocados
por la generacion/manejo de los desechos peligrosos y no peligrosos dentro del
plantel avicola.

b. Descripcion

El manejo de desechos sélidos generados por actividades adicionales de los
trabajadores (alimentacién y aseo) en las diferentes etapas de la explotacién

avicola, se regiran a las siguientes medidas:

e Se colocaran recipientes metalicos de 55 galones debidamente etiquetados
para cada tipo de residuo y ser ubicados en lugares estratégicos. Los residuos
acumulados seran transportados y depositados en el relleno sanitario. Previo
al inicio de actividades se debera establecer los acuerdos respectivos con la

municipalidad para disponer correctamente los residuos generados.

e Las llantas y demas productos como caucho, restos de embalajes, plasticos,
etc., no se guemaran bajo ningun motivo teniendo que ser reciclados y/o

vendidos.

e El manejo tiende a minimizar la produccion y a disponer adecuadamente
estos desechos mediante la adopcion de técnicas, procedimientos y
comportamientos adecuados, como son optimizacion de su uso, para lo cual

debe realizarse las siguientes acciones:

e Separacion de desechos en la fuente: desechos organicos, inorganicos,
separaciéon mediante tachos, residuos generados en las oficinas o areas de
descanso del personal, estos pueden ser residuos de frutas o alimentos en

general y plasticos y papeles.
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e Concienciar a los trabajadores a NO abandonar desechos generados en las
instalaciones, utilizdndolos basureros localizados en los distintos frentes de

trabajo.

7. Programade cierre y abandono

a. Objetivo

Establecer las medidas de acondicionamiento o restauracion futura de cada una
de las areas utilizadas durante las actividades que se realizaran en el proyecto y
aguellas que se abandonaran al cierre de las operaciones, con el fin de reducir los
riesgos a la salud humana, seguridad y formacién de pasivos ambientales que
podrian originar dafios ambientales, en el area circundante de la explotacion

avicola "Provipecuario".

b. Metas

Una vez cumplido la vida uatil del proyecto la misma deberd contar con las

condiciones fisicas originales.

c. Responsables

Los responsables para que se cumpla este plan seran: Representante Legal.

d. Actividades Generales para el Abandono de las Actividades del Proyecto

Para el abandono del area se requerira de la planificacién de medidas generales,

disefnadas de acuerdo a la secuencia de las actividades, teniendo asi:

Desmantelamiento y retiro de equipos; limpieza y restauracién de las areas

afectadas. Desmantelamiento y Retiro de Equipos
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e Desmantelar y retirar de las areas en abandono, todos los equipos y
estructuras introducidos en el lugar y disponer estos de acuerdo a sus

caracteristicas y estado en el que se encuentren.

e Se debera realizar la limpieza y restauracion de las éreas afectadas, por
trabajos en la explotacion porcina.

e Retirar todo material de desecho del lugar de acuerdo con el plan de manejo
de desechos.

e Las areas abandonadas seran monitoreadas periddicamente para evaluar el
estado de recuperacion e identificar problemas y establecer las medidas

necesarias para facilitar su recuperacion.

e. Acciones

El Plan de Abandono de la Granja Avicola "Provipecuario", se ejecutara conforme
al Plan de Ordenamiento Territorial del canton Riobamba, la misma que presenta
las acciones que se deben realizar una vez finalizada la etapa de operacion de la
granja o ante la ocurrencia de alguna situacién que lo amerite, de manera que el
ambiente se acondicione al estado en que se encontraba cuando la explotacion
no entraba en funcionamiento. El presente Plan ha sido planteado considerando
el cierre de las instalaciones con la consecuente remocion total de toda la
infraestructura de la explotacion avicola. Cabe sefialar que el proceso de
abandono por efecto principalmente por el retiro, cierre y restauracion,
determinara impactos potenciales asociados con las emisiones de ruidos,
generacion de residuos, traslado y circulacion de unidades vehiculares y

madquinarias, contratacion de personal.

Se aplicard al término de las actividades de operacion de la Granja Avicola
PROVIPECUARIO, constituyendo un instrumento de planificacién que incorpora
medidas orientadas a la restauracién ecologica y morfolégica. El plan de

abandono de las diferentes areas, sera puesto en ejecucion de manera progresiva
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una vez culminado el tiempo de vida util de la explotacion. Los procedimientos
generales, estan orientados a regular las actividades generales que se han de
realizar una vez finalizadas las operaciones en la zona. Para ello se establece los

siguientes lineamientos:

Definir la utilidad que podria dar determinadas partes ya sea de las
instalaciones (campamentos), maquinaria y material sobrante, para establecer
su posible transferencia a las comunidades, terceros; asi como establecer su

posible venta como equipo en uso o como chatarra.

e Establecer las tareas que se requieran para retirar del servicio las
instalaciones, protegiendo el ambiente, la salud y seguridad humana durante
la ejecucion de dichas tareas.

e Comunicacion a las autoridades competentes acerca de la ejecucion del Plan,
presentando las modificaciones que se hubieran realizado al mismo para su
aprobacion.

e Delimitacién de los diversos frentes de trabajo.

e En caso las actividades de abandono se realicen cerca de centros poblados,

los trabajos en estos sectores seran en horario diurno.

e Realizar las actividades de desmantelamiento.
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V. CONCLUSIONES

e La revision ambiental inicial de la granja PROVIPECUARIO, determiné
algunos acciones de contaminacion como son las vias de ingreso no se
encuentran asfaltadas, no cuenta con una Optima distribucion y division en
sub-zonas de almacenamiento donde los insumos, la cama esta constituida
por tamo de arroz  lo que absorbe el estiércol, mantiene los restos de
balanceado y agua que se desperdician ademas de plumas lo que constituyen
un foco de infeccidén, en vista a que no estan recubiertos con una capa
aislante, lo que origina la propagacion de los componentes solubles de los
contaminantes que se disponen en el suelo y que son arrastrados por
lixiviacion hacia cuerpos freaticos del suelo o hacia aguas subterraneas e

incluso a cuerpos de agua dulce cercano.

e La lista de chequeo determino que la mayoria de actividades industriales que
se efecttan en la explotacién avicola PROVIPECUARIO cumplen con la
normativa ambiental de nuestro pais Unicamente el aspecto, relacionado con
el almacenaje de los insumos, y el procesamiento de las aves en el
faenamiento presentan aspectos que deben ser modificados para evitar los

impactos negativo que dafan el ambiente.

e Los analisis del agua determinaron que los contenidos de DBO antes y
después no presentaron estadisticamente diferencias significativas, lo mismo
ocurrié con el DQO, mientras tanto que para los sélidos totales existe un
ascenso significativa ya que de 1056,00 se eleva sin embargo al relacionarlo
con el valor del DBO y DQO, se concluye que se encuentran en un rango
aceptable por lo tanto la naturaleza de los solidos totales en exceso presentes
en el afluente de agua que abandona el plantel son mayoritariamente de

caracter inorganico.

e La calificacion ambiental de la empresa "PROVIPECUARIQ", a través de las
elaboracion de matrices de Leopold modificadas, determiné que el tipo vy

grado de contaminacion que se produce en la granja y sus alrededores
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alcanzo una calificacién de -16 representa que de acuerdo al valor de impacto
global el grado de afectacion que genera sobre el entorno es irrelevante, es
decir que, a pesar de los impactos generados por el plantel avicola, el entorno
puede tolerar sin modificaciones considerables o permanentes todas las

acciones impactantes.

La granja avicola genera residuos contaminantes que por ser de origen
organico pueden ser reutilizados para efectuar compostaje y gallinaza, de esa
manera aumentar la rentabilidad de la empresa al producir un abono muy rico
en nitrdgeno que puede ser comercializado en forma adecuada y bajo las
estrictas normas ambientales por lo tanto a mas de remediar los impactos
negativos se cumplira con el principio del buen vivir a la comunidad que

circunda a la explotacion.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones expuestas se derivan las siguientes

recomendaciones:

e Se recomienda iniciar el adecentamiento el ingreso de la empresa avicola
colocando una capa de asfalto que evita los residuos purulentos y el ruido
excesivo, asi como mejorar las instalaciones de acumulacion de la materia
prima aplicando las normas de bioseguridad y sobre todo cuidar el area de

faenamiento de las aves que constituyen el mayor foco infeccioso.

e Para remediar los inconvenientes que se registran en la lista de chequeo se
debe aplicar medidas de remediacion que mejoren el ambiente interno y
externo de la explotacion para evitar que los residuos peligrosos y la materia
prima no puedan ser contaminadas al ser lixiviadas sin el tratamiento

adecuado.

e Es aconsejable realizar un monitoreo permanente de la calidad de las aguas y
el suelo circundante a la explotacion para percibir los cambios en la calidad de
estos y estar atentos para evitar que superen los limites permisibles por las
normativas ambientales que pueden provocar malestar en las personas
animales y fauna de la region con sus consecuentes efectos negativos, como
la proliferacion de vectores como ratas 0 moscos que producen contaminacion

cruzada.

e Aplicar cada una de las medidas de mitigacion proporcionadas en la presente
investigacion para recuperar algunos rubros que se estan desperdiciando y asi
mejorar la rentabilidad de la empresa sobre todo cumplir al con los principios
basicos del cuidado ambiental como son: RECICLAR, REDUCIR Y
REUTILIZAR.
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ANEXOS



Anexo 1. Resultado del parametro de Demanda Quimica de Oxigeno de las
muestras de agua de los afluentes (ingreso) provenientes del plantel
avicola “PROVIPECUARIO”

A. Andlisis de datos a la entrada
ORIGEN Muestra Observado  Esperado Obs-esp (Obs-esp)?

Entrada 1 27 22,88 4,13 17,02
Entrada 2 21 22,88 -1,88 3,52
Entrada 3 22 22,88 -0,88 0,77
Entrada 4 25 22,88 2,13 4,52
Entrada 5 22 22,88 -0,88 0,77
Entrada 6 22 22,88 -0,88 0,77
Entrada 7 22 22,88 -0,88 0,77
Entrada 8 22 22,88 -0,88 0,77
22,88 Suma 28,88

Varianza 4,13

Desviacion 2,03

B. Analisis de datos a la salida
ORIGEN Muestra Observado Esperado Obs-esp (Obs-esp)®

Salida 1 37 33,75 3,25 10,56
Salida 2 34 33,75 0,25 0,06
Salida 3 32 33,75 -1,75 3,06
Salida 4 32 33,75 -1,75 3,06
Salida 5 35 33,75 1,25 1,56
Salida 6 33 33,75 -0,75 0,56
Salida 7 34 33,75 0,25 0,06
Salida 8 33 33,75 -0,75 0,56
33,75 Suma 19,50
Varianza 2,79
Desviacion 1,67
C. Prueba de T-student
Afluentes Efluentes
Media 22,88 33,75
Varianza 4,13 0
Observaciones 8,00 8
Varianza agrupada 2,06
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 14,00
Estadistico t -15,14
P(T<=t) una cola 0,0000 o
Valor critico de t (una cola) 1,76
P(T<=t) dos colas 0,00

Valor critico de t (dos colas) 2,14




Anexo 2. Resultado del pardmetro de Demanda Bioquimica de Oxigeno de las
muestras de agua de los afluentes (ingreso) provenientes del plantel
avicola “PROVIPECUARIO”

A. Andlisis de datos a la entrada

ORIGEN Muestra Observado Esperado Obs-esp (Obs-esp)?
Entrada 1 12 15,00 -3,00 9,00
Entrada 2 17 15,00 2,00 4,00
Entrada 3 15 15,00 0,00 -
Entrada 4 14 15,00 -1,00 1,00
Entrada 5 15 15,00 0,00 -
Entrada 6 15 15,00 0,00 -
Entrada 7 17 15,00 2,00 4,00
Entrada 8 15 15,00 0,00 -
15,00 Suma 18,00
Varianza 2,57
Desviacion 1,60

B. Analisis de datos a la salida

ORIGEN Muestra Observado Esperado Obs-esp (Obs-esp)®
Salida 1 21 22,50 -1,50 2,25
Salida 2 22 22,50 -0,50 0,25
Salida 3 21 22,50 -1,50 2,25
Salida 4 25 22,50 2,50 6,25
Salida 5 22 22,50 -0,50 0,25
Salida 6 23 22,50 0,50 0,25
Salida 7 23 22,50 0,50 0,25
Salida 8 23 22,50 0,50 0,25
22,5 Suma 12,00
Varianza 1,71
Desviaciéon 1,31

C. Prueba de T-student

Afluentes Efluentes
Media 15 22,5
Varianza 2,57142857  1,71428571
Observaciones 8 8
Varianza agrupada 2,14285714
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t -10,2469508
P(T<=t) una cola 3,4498E-08 *
Valor critico de t (una cola) 1,76131012
P(T<=t) dos colas 6,8995E-08

Valor critico de t (dos colas) 2,14478668




Anexo 3. Resultado del pardmetro contenido de solidos totales de las muestras
de agua de los afluentes (ingreso) provenientes del plantel avicola
“PROVIPECUARIO”

A. Andlisis de datos a la entrada

ORIGEN Muestra Observado Esperado Obs-esp (Obs-esp)?
Entrada 1 1057 1056,00 1,00 1,00
Entrada 2 1052 1056,00 -4,00 16,00
Entrada 3 1055 1056,00 -1,00 1,00
Entrada 4 1054 1056,00 -2,00 4,00
Entrada 5 1059 1056,00 3,00 9,00
Entrada 6 1057 1056,00 1,00 1,00
Entrada 7 1057 1056,00 1,00 1,00
Entrada 8 1057 1056,00 1,00 1,00
1056,00 Suma 34,00
Varianza 4,86
Desviacion 2,20
B. Andlisis de datos a la salida
ORIGEN Muestra Observado Esperado Obs-esp (Obs-esp)®
Salida 1 2782 2524,50 257,50 66.306,25
Salida 2 2588 2524,50 63,50 4.032,25
Salida 3 2283 2524,50 -241,50 58.322,25
Salida 4 2132 2524,50 -392,50 154.056,25
Salida 5 2522 2524,50 -2,50 6,25
Salida 6 2532 2524,50 7,50 56,25
Salida 7 2575 2524,50 50,50 2.550,25
Salida 8 2782 2524,50 257,50 66.306,25
2524.5 Suma 351.636,00
Varianza 50.233,71
Desviaciéon 224,13
C. Prueba de T-student
Afluentes Efluentes
Media 1056 2524,5
Varianza 4,85714286  50233,7143
Observaciones 8 8
Varianza agrupada 25119,2857
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t -18,5310618
P(T<=t) una cola 1,5083E-11 **
Valor critico de t (una cola) 1,76131012
P(T<=t) dos colas 3,0166E-11
Valor critico de t (dos colas) 2,14478668




Anexo 4. Resultado del parametro contenido de soélidos totales de las muestras

de agua de los afluentes (ingreso) provenientes del plantel avicola

“PROVIPECUARIO”

A. Analisis de datos a la entrada

ORIGEN Muestra Observado Esperado Obs-esp (Obs-esp)2
Entrada 1 1057 1056,00 1,00 1,00
Entrada 2 1052 1056,00 -4,00 16,00
Entrada 3 1055 1056,00 -1,00 1,00
Entrada 4 1054 1056,00 -2,00 4,00
Entrada 5 1059 1056,00 3,00 9,00
Entrada 6 1057 1056,00 1,00 1,00
Entrada 7 1057 1056,00 1,00 1,00
Entrada 8 1057 1056,00 1,00 1,00
1056,00 Suma 34,00
Varianza 4,86
Desviacion 2,20
B. Analisis de datos a la salida
ORIGEN Muestra Observado Esperado Obs-esp (Obs-esp)®
Salida 1 2782 2524,50 257,50 66.306,25
Salida 2 2588 2524,50 63,50 4.032,25
Salida 3 2283 2524,50 -241,50 58.322,25
Salida 4 2132 2524,50 -392,50 154.056,25
Salida 5 2522 2524,50 -2,50 6,25
Salida 6 2532 2524,50 7,50 56,25
Salida 7 2575 2524,50 50,50 2.550,25
Salida 8 2782 2524,50 257,50 66.306,25
25245 Suma 351.636,00
Varianza 50.233,71
Desviacién 224,13
C. Prueba de T-student
Afluentes Efluentes
Media 1056 2524.,5
Varianza 4,85714286  50233,7143
Observaciones 8 8
Varianza agrupada 25119,2857
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t -18,5310618
P(T<=t) una cola 1,5083E-11 **
Valor critico de t (una cola) 1,76131012
P(T<=t) dos colas 3,0166E-11
Valor critico de t (dos colas) 2,14478668




Anexo 5. Resultado del pardmetro contenido de nitritos de las muestras de suelo

de los afluentes (ingreso)

“PROVIPECUARIO”

A. Andlisis de datos a la entrada

provenientes del

plantel avicola

ORIGEN Muestra Observado Esperado Obs-esp (Obs-esp)?
Entrada 1 7,96 7,95 0,01 0,0001
Entrada 2 7,98 7,95 0,03 0,0009
Entrada 3 7,95 7,95 0 0,0000
Entrada 4 7,99 7,95 0,04 0,0016
Entrada 5 7,94 7,95 -0,01 0,0001
Entrada 6 7,88 7,95 -0,07 0,0049
Entrada 7 7,94 7,95 -0,01 0,0001
Entrada 8 7,96 7,95 0,01 0,0001
7,95 Suma 0,0078
Varianza 0,0011
Desviacion 0,03
B. Andlisis de datos a la salida
ORIGEN Muestra Observado Esperado Obs-esp (Obs-esp)®
Salida 1 8,75 8,66 0,08875 0,0079
Salida 2 8,64 8,66 -0,02125 0,0005
Salida 3 8,7 8,66 0,03875 0,0015
Salida 4 8,66 8,66 -0,00125 0,0000
Salida 5 8,56 8,66 -0,10125 0,0103
Salida 6 8,63 8,66 -0,03125 0,0010
Salida 7 8,69 8,66 0,02875 0,0008
Salida 8 8,66 8,66 -0,00125 0,0000
8,66 Suma 0,0219
Varianza 0,0031
Desviacion 0,06
C. Prueba de T-student
Afluentes Efluentes
Media 7,95 8,66125
Varianza 0,00111429 0,00312679
Observaciones 8 8
Varianza agrupada 0,00212054
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t -30,890823
P(T<=t) una cola 1,3927E-14 *
Valor critico de t (una cola) 1,76131012
P(T<=t) dos colas 2,7855E-14
Valor critico de t (dos colas) 2,14478668







