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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo disefiar una propuesta de
gestion del efluente organico (purin), para mitigar y remediar el impacto ambiental
generado en la actividad agroproductiva de la granja porcicola Daniel Haro, ubicada

en Santo Domingo de los Tsachilas.

Para la elaboracion del trabajo se inicid con el levantamiento de informacion de
linea de la granja y su entorno, y se identifico los impactos ambientales producidos
por la granja. Con el levantamiento de informacion de la granja, seguidamente se
elabor¢ la ficha ambiental que contiene el Plan de Manejo Ambiental (PMA), asi la
actividad de la granja pudo ser ingresada al SUIA para la obtencion del registro
ambiental y cumplimiento con la normativa ambiental. EIl PMA elaborado fue

socializado con los trabajadores y duefos del emprendimiento.

Una vez establecido el numero de cerdos de la granja se calculd la produccion de
estiércol fresco diario, tomando cuenta que en la granja existen 60 cerdos se
produce diariamente 173,208 kg/dia de purines y excreta. A partir de este resultado
se dimensiond un biodigestor tipo Taiwan el cual tendra un volumen de 28,86 m?,
7,6 m de largo y un diametro de 2,2 m, con un costo de implementacion del mismo
de USD 400,35.

El presente proyecto también contiene informacién sobre buenas practicas
porcicolas y ambientales donde se detalla una serie de obligaciones vy
recomendaciones para el bienestar animal, el cuidado del ambiente y sobre el uso
y aprovechamiento de los biocombustibles generados por el biodigestor tipo

Taiwan.
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ABSTRACT

The objective of this titling project is to design a proposal for the management of
organic effluent (slurry) to mitigate and remedy the environmental impact generated
in the agro-productive activity of the Daniel Haro pig farm located in Santo Domingo

de los Tsachilas.

For the elaboration of the work, a survey of basic information of the farm and its
environment was carried out, the environmental impacts produced by the farm were
also identified. With the collection of information on the farm and the preparation of
an environmental file which contains the Environmental Management Plan (PMA),
the farm could be entered into the SUIA to obtain the environmental registry and
comply with environmental regulations, the PMA prepared was socialized with the

workers and owners of the farm.

Once the number of pigs on the farm was established, the production of daily fresh
manure was calculated, taking into account that there are 60 pigs on the farm,
173,208 kg/day is produced daily, from this result a Taiwan-type biodigester was
dimensioned, which will have a volume of 28,86 m?, 7,6 m long and a diameter of
2,2 m, the cost of implementing it will be USD 400,35.

This project also contains information on good swine and environmental practices
detailing a series of obligations and recommendations for animal welfare, care for
the environment and the use and exploitation of biofuels generated by the Taiwan-

type biodigester.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La porcicultura aporta el 30% del valor de produccion pecuaria del Ecuador. La
provincia de Santo Domingo, es una de las mayores productoras porcicolas, la
misma que produce subproductos contaminantes como las excretas que al ser
dispuestas sin control ocasionan perjuicios al ambiente (GADP Santo Domingo de
los Tsachilas, 2017). El incremento constante de las actividades pecuarias ha
ocasionado ademas que empeore la salud de los trabajadores debido a la
contaminacion ocasionada por la gran cantidad de organismos patdégenos

existentes en las excretas de los cerdos (Calza et al., 2015).

En su mayoria, “los sistemas de tratamiento de efluentes de granjas porcinas de
mediana escala tienen bajas eficiencias de eliminacion de contaminantes” (Garzén
& Buelna, 2014). Esto se debe a que, se vienen aplicando sistemas que no
consideran la gran variabilidad en la “concentracion de contaminantes en los
efluentes de diferentes procesos productivos, tales como: maternidad, destete,
engorde y mezcla” (Garzén & Buelna, 2014). Un aspecto relevante para considerar
en este tipo de actividades agro-productivas es el consumo de agua debido a que,
al ser un recurso indispensable para las operaciones de limpieza y desinfeccion de

una granja muchas veces es desperdiciado (Castellanos, 2012).

La autoridad ambiental, Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica
(MAATE), requiere de las granjas productoras, la obtencion de un registro ambiental
sobre la base de un plan de manejo ambiental. Dicho documento controla la
disposicion de las excretas de los cerdos ademas de brindar alternativas ecos
sustentables para el aprovechamiento de estas (RCOA, Art.428). La granja donde
se desarrollé el presente proyecto de titulacion, recibié un llamado de atencién por
parte del GAD provincial, al determinar que no contaba con los permisos

ambientales correspondientes tales como el registro ambiental, y se solicito al



duerio del establecimiento la elaboracion de un plan emergente para realizar

acciones inmediatas frente a la problematica identificada.

Una de las areas de vital importancia para la operacion de la granja es el area de
tratamiento de desechos, cuyo objetivo es minimizar el efecto de la contaminacion
ambiental y evitar problemas legales. “Lo ideal es contar con un separador de
solidos, un area de secado de cerdaza, biodigestores, lagunas de oxidacion y otros
sistemas de tratamiento adecuados al sitio” (Castellanos, 2012). Estas estrategias
se plantean de manera efectiva tras un estudio integral para determinar cual es
método mas efectivo para el control de contaminantes buscando mantenerse
ademas en un nivel de rédito econdomico alcanzable para el duefo del

establecimiento (Brunori et al., 2012).

Los sistemas de post tratamiento o disposicion final se centran en el
aprovechamiento del abono obtenido, para cultivo interno o a su vez para comercio
en el sector. Existen varias estrategias que pueden desarrollarse como alternativas
en un sistema integrado de manejo y aprovechamiento de residuos organicos;
brindando una gama de opciones que se adaptan a las caracteristicas de terreno,
condiciones climaticas, capital econdmico, y demas variables a considerar en el
disefio optimo de un sistema de tratamiento de residuos organicos en una granja

porcina (Brunori et al., 2012).

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta de gestién del efluente organico (purin) para mitigar y

remediar el impacto ambiental generado en la actividad agro - productiva.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

De manera complementaria al objetivo general sefialado, se definen los siguientes

objetivos especificos:



e Levantar informacion preliminar de la situacion inicial de la granja, que
evidencie los aspectos e impactos ambientales significativos en el proceso
productivo y el sistema de tratamiento de purines de la granja.

e Disenar una estrategia de buenas practicas ambientales enfocadas en el
aprovechamiento del residuo organico generado proyectando un rédito
economico para la granja a través de un analisis costo beneficio.

e Dimensionar un biodigestor de tipo Taiwan en funcién de la carga organica
diaria generada en la actividad porcina.

e Capacitar al personal de la granja en el manejo del biodigestor y
aprovechamiento adecuado del recurso hidrico utilizado en las actividades
del proceso productivo.

e Elaborar una ficha ambiental que permita establecer acciones de mitigacion
acordes a la problematica identificada previamente con la finalidad de

alcanzar el cumplimiento de la normativa ambiental correspondiente.

1.3. ALCANCE

El presente proyecto pretende disefar una propuesta de gestion del efluente
organico (purin) para la granja porcicola ubicada en el recinto “El Placer” en la
provincia Santo Domingo de los Tsachilas. El disefio de propuesta de gestion podria
ser aplicada a otras granjas porcicolas dentro de la provincia que cumplan con las
mismas condiciones, es decir, granjas que tengan el mismo numero de cabezas de

ganado porcino.

1.4. JUSTIFICACION

La crianza de cerdos es una actividad productiva que genera rédito economico y
puestos de trabajo. Ademas, sirve para abastecer de alimentos y proteinas a varias
familias, garantizando de tal manera la seguridad alimentaria de la poblacion. En el
censo agropecuario realizado en el afio 2016 se evidencié que el consumo de carne

porcina per capita fue de 10 kg/afio/persona (ASPE, 2016).



Para el afo 2017, segun el censo agropecuario se registra aproximadamente de
1°115473 cabezas de ganado porcino, estos se distribuyen en 1737 granjas con 20
0 mas animales porcinos (Romeu, 2018). EI 95% de la poblacion porcina producida
se encuentra ubicada en las regiones Sierra y Costa del Ecuador (ASPE, 2010);
siendo Santo Domingo de los Tsachilas una de las principales provincias
productoras de cerdos en el pais alcanzando un total de 211.215 unidades porcinas
en el afio 2017 (ESPAC, 2017).

La gran cantidad de excretas que estos cerdos producen y su alta densidad
constituyen el principal desafio a combatir. “Por cada 70 kg de peso vivo en granja,
se producen entre 4 y 5 kg de excretas” (BMeditores, 2020). Mientras que, otro
autor sefala que “el promedio de produccion de excretas en engorde, puede ser un
décimo del peso vivo por dia, lo que representa 4,73 L de orinay 1,36 kg de heces

por dia desde el destete hasta el peso previo al sacrificio” (Bravo, 2017).

Los contaminantes principales de las excretas porcinas se dividen en factores:
“fisicos: materia organica y soélidos en suspension; quimicos: nitrogeno, fosforo y
potasio excretados y el olor el cual es ocasionado por una gran cantidad de
compuestos organicos volatiles” (Apolo, 2019). De esta manera se ve reflejado que
“la contaminacion generada por una granja porcina afecta al microambiente de la

granja en cuestion y al medio ambiente en general” (Ninabanda, 2012).

Las consecuencias ambientales de cualquier sistema de produccion porcicola
dependen del manejo de los residuos, de la actividad pecuaria y de los planes
implementados en sus ciclos productivos. El sistema de gestion aplicado debe
orientarse y enfocarse al principal desafio ambiental presente al plantel y a su
respectivo nivel de riesgo. Consecuentemente, en produccion porcina, la asesoria
ambiental se orienta fundamentalmente a la gestion de las excretas y otros residuos
de la actividad, “ya que representan un alto riesgo de contaminacion del suelo y
mantos freaticos principalmente debido a los altos niveles quimicos organicos como
el nitrégeno y el fosforo” (Apolo, 2019). Los sistemas de tratamiento de excretas se

especializan en la separacion del afluente en residuos sélidos organicos, mismos



que pueden ser aprovechados mediante sistemas de compostaje en cultivos, y el
afluente liquido que debe ser neutralizado en caso de que se busque aprovechar a

través de agua para riego (Brunori et al., 2012).

Los biodigestores tipo Taiwan son usados generalmente para el tratamiento de
aguas residuales con volimenes de 2,2 a 13,5 m®, cuentan ademas con sistemas
para el control y gestion de biogas (Bochatay, 2020). “Poseen con una camara
alargada de biodigestion y su perfil puede variar entre distintos tipos como:
“cuadrado, rectangular o en “V”, segun las caracteristicas del terreno” (Bochatay,
2020). “En este biodigestor los residuos se degradan a medida que circulan a lo
largo del mismo, esta caracteristica lo vuelve ventajoso para el procesamiento de
residuos que requieren un tratamiento amplio” (Bochatay, 2020); como desechos
humanos y animales ademas de materiales vegetales fibrosos con un tiempo de
retencion de entre 25 a 50 dias (Bochatay, 2020).

Para este proyecto, se analiza la implementacion de un biodigestor tipo Taiwan con
revestimiento de geomembrana PVC, debido a su facil instalacion y manejo,
eficiencia en el tratamiento del residuo organico separandolo en biol (utilizado para
la fertilizacion de los campos aledarnos) y biogas que puede aprovecharse en la
propia cocina del lugar, ademas de la durabilidad del sistema que supera los 10

anos y soluciona la problematica planteada inicialmente (Forget, 2011).

La exigencia de perfeccionar el nivel de rendimiento de la granja porcina e
investigar sobre la productividad en la puesta en marcha de estrategias de
aprovechamiento 6ptimo de los recursos, permiten optimizar la energia y utilizar
materia organica considerada como desecho o abono (Bravo, 2017). Asi, el
presente trabajo no solamente permitira reducir las consecuencias ambientalmente
nefastas de producciones carentes de planes de gestidn de residuos, sino que
aumentara el desarrollo econdmico y sostenible de las granjas involucradas,
satisfaciendo la creciente demanda y exigencia del consumidor (Bowen & Figueroa,
2018). Se debe considerar que, esta actividad esta representada esencialmente por

producciones de traspatio y pequefos productores, generando considerables



aumentos en la economia familiar. Por lo tanto, implementar estrategias que
permitan a la granja ser sustentable en la reduccion de desechos y manejo

adecuado del recurso agua (Bowen & Figueroa, 2018).

Finalmente, es necesario realizar las capacitaciones constantes que informen
acerca de las distintas alternativas de los sistemas de gestion que existen para el
tratamiento de efluentes organicos, puesto que, la mayoria de los productores
desconocen las exigencias de la normativa existente. En la provincia de Santo
Domingo el GAD provincial lleva a cabo estas capacitaciones de manera periddica,
sin embargo, es fundamental un mayor alcance de la informacion (GADP Santo

Domingo de los Tsachilas 2017).



CAPITULO 2

MARCO TEORICO
2.1. LA PORCICULTURA
2.1.1. PORCICULTURA EN ECUADOR

El cerdo es un animal de gran importancia a nivel mundial por su apetitosa carne,
por su rapido crecimiento y su facilidad de reproduccion. Se cree que fue
domesticado hace 6000 afos y que llegaron a América tras la conquista. En el
Ecuador existen varias razas de cerdos, razas puras que son importadas y los

criollos que son los mas comunes (Bolagay, 2019; Mufoz, et al., 2020).

En el pais la produccion de cerdos para comercializacion inicié con una crianza no
tecnificada a pequena escala y en patios traseros de casas o terrenos adecuados.
Con el paso del tiempo la tecnologia permitio a varios productores optar por una
labor tecnificada, es decir que se han implementados técnicas que permite tener un
mejor manejo sanitario, produccion, alimentacion y reproduccion permitiendo asi
tener animales de mejor calidad, (Bolagay, 2019; Mufoz, et al., 2020). La
produccion de ganado porcino es una fuente de empleo, ya que, todas sus partes
son aprovechables, segun AGROCALIDAD se identificaron 1734 granjas porcicolas
entre pequefas, medianas y grandes en el 2010, también dio a conocer que el
consumo per capita para el 2010 fue de 7 kg/persona/afo, mientras que para el
2016 fue de 10 kg/persona/afio (ASPE, 2018).

Segun la Asociacion de Porcicultura del Ecuador (ASPE), del ultimo censo realizado

al sector porcicola en el 2016 se tuvo los siguientes datos de produccion:

Tabla 1.
Produccion nacional porcina afio 2016
TIPO DE PRODUCCION CANTIDAD (Tm/aiio)
Tecnificada y semitecnificada 84000 Tm/afio
Traspatio o familiar 56000 Tm/afio
Total: 140000 Tm/afo

Fuente: (ASPE, 2018)



La produccion porcicola es un area a la cual la AGROCALIDAD y los municipios
deben prestarle mas atencion y apoyo. Segun la ASPE (2018) en el pais se
encuentran registradas el 12% de las granjas porcicolas y solo el 7% cuenta con
permisos municipales. La produccion de traspatio o familiar es una alternativa de
emprendimiento para muchas familias ecuatorianas, pero al no contar con permisos
y en muchos casos tener una produccion inadecuada con falta de salubridad da
como consecuencia carne de baja calidad causando dafio al consumidor final y al

ambiente.

2.1.2. GANADO PORCINO

El cerdo es un animal mamifero, perteneciente a la familia Suidae. En la tabla 2 se

presenta su clasificacion completa:

Tabla 2.
Zoologia ganado porcino
REINO ANIMAL
Phylum Cordados
Clase Mamiferos
Subclase Theria
Orden Artiodactyla
Familia Suidae
Subfamilia Suinos
Género Sus
Especie Scrofa
Nombre Cientifico Sus scrofa domesticus

Fuente: (Bolagay, 2019)

Los cerdos son animales de rapido desarrollo, al nacer dependen de sus madres
durante 1,5 mes de vida, luego llegan a la pubertad entre los 6 y 7 meses de edad
y es el momento en el que empiezan a reproducirse. Las hembras son inseminadas
en los criaderos de lechones, en criaderos cuyo su objetivo es la producciéon de
carne. Cuando los cerdos tienen 6 o 7 meses son vendidos, y se debe mencionar

que un cerdo bien cuidado puede vivir de 15 a 20 afos (Bolagay, 2019).

Para un buen desarrollo el cerdo debe recibir una alimentacion adecuada, su
alimento debe tener un correcto balance de nutrientes, proteinas, vitaminas y

minerales ademas de la cantidad de agua suficiente para que puedan realizar sus



procesos metabdlicos, de crecimiento, reproduccion y lactancia eficientemente
(Bolagay, 2019). Dependiendo de la raza, edad y sexo los cerdos pueden llegar a

pesar 200 kg o mas. En la tabla 3 se puede observar pesos aproximados por

edades:

Tabla 3.

Pesos de ganado porcino por edades

EDAD PESO
Semanas Dias (kg)

10 70 30,03
15 104 56,68
20 139 66,65
21 146 95,78
22 153 103,15
23 160 110,77
24 167 118,63
25 174 126,63

Fuente: (Bahamonde, 2012)

El cerdo, animal omnivoro, tiene un sistema digestivo apropiado para digerir
raciones completas de alimento. Su tracto digestivo esta unido por un tubo musculo-
membranoso que va desde el eséfago, pasa por el estbmago, intestino grueso y

delgado, ciego hasta llegar al ano (Figura 1) (DeRouchey, 2014).

Intestino grueso
(4.8 metros — 7.5 litros)

G Esofago
ego

(24 cm — 1.8 litros)
Estomago
(7.5 litros)

et

Intestino Delgado
(18.2 metros — 9.4 litros)

Figura 1. Sistema digestivo del cerdo
Fuente: (DeRouchey, 2014)

En varios estudios se sefiala que, la produccion promedio de excretas (orina y
heces) de un cerdo al dia equivale al 7% del peso vivo del animal. Las excretas de

los cerdos son una combinacion de heces sdlidas 60% y orina 40% (SENASICA,
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2004; Maisonnave et al., 2016). En la Figura 2 presenta la produccion diaria de

excretas de cerdos y su composicion en diferentes etapas de crecimiento y que han

sido alimentados con una dieta seca en base a maiz.

| enconoe | encoroe | encoroe | —
CACHORRAS CERDA

COMPONENTE ! PADRILLOS MATERNIDAD
REPOSICION GESTACION

23-57KGS. | 57-BOKGS. | 80-114KGS. * LECHONES

CANTIDAD

kg/dia 168 273 3.64 4,27 3,73 3.73 373 nsz2

m3/dia 0.0016 0.0027 0,0037 0,0042 0,0037 0,0037 0.0037 0,016

Sdlidos totales kg/dia 017 027 0.26 0,43 037 0,35 0,34 1.8

MATERIA ORGANICA

Solidos
volatiles : 033

0.39

kg/dia 0,15 0,27 037 0,44 0,35 0.25 033 114

n
z
@
~
~

7 7 6 6 7

NUTRIENTES

kg/dia 0.0 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,08

kg/dia 0,004 0.007 0.009 o.0on 0,009 0,009 0,009 0,029

kg/dia 0,005 0,010 0,013 0,015 0,015 0.0. o007 0,055

Figura 2. Produccion diaria de excretas
Fuente: (Maisonnave et al., 2016)

2.1.3. BUENAS PRACTICAS PORCICOLAS (BPP’S)

Para tener una produccion de calidad y garantizar el bienestar animal se debe tener
en cuenta varios aspectos para el cuidado de los cerdos. Incluso las granjas
porcicolas para agregar valor a su producto pueden acreditarse con las BBP’s ante

AGROCALIDAD luego de haber cumplido todos los requerimientos necesarios.

2.1.3.1. Alimentacion y agua

La alimentacion a los cerdos se la debe proporcionar de acuerdo con su raza y edad
en cantidades adecuadas. Los cerdos que estan desarrollo y los de engorde
pueden recibir tres tipos de alimentos, balanceados, residuos agricolas vy
desperdicios (residuos organicos de cocina). Los alimentos deben ser almacenados
en un lugar especifico y separado del area de eliminacion de residuos

(Campabadal, 2009). En la porcicultura la alimentacion que se proporciona a los
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cerdos, es uno de los determinantes de la rentabilidad del negocio, ya que, “se
estima que el 70% de los costos de produccion corresponden a la alimentacion”

(Brunori et al., 2012). En la tabla 4 se observa el consumo promedio de alimento

por dia.
Tabla 4.
Consumo de alimento de cerdos de engorde por dia
PESO DEL CERDO (kg) CANTIDAD (kg/dia)
30 a 40 1,8
40 a 50 2,2
Promedio 2
50 a 60 2,6
60 a 70 2,8
70 a 80 3,10
80 a 90 3,5
Promedio 3

Fuente: (Campabadal, 2009)

Dentro de la alimentacién de los animales hay que considerar también la
disponibilidad de agua. El agua constituye del 70 al 80% del peso corporal del
animal y es importante también porque interviene en todas sus funciones
metabdlicas (Brunori et al., 2012). El agua suministrada a los cerdos debe contar
con el correcto cumplimiento de los parametros estipulados por las autoridades
sanitarias. En lo posible debe ser sometida a analisis de laboratorio, distribuida en
recipientes limpios y la fuente debe estar alejada del area de eliminacién de
desechos (SENASICA, 2004).

2.1.3.2. Salud y bienestar animal

Los propietarios de las granjas porcicolas son los responsables del estado de los
animales. Los animales enfermos no se desarrollan de manera correcta provocando
la disminucion de peso, por ende, pérdidas economicas. En la crianza de cerdos se
debe priorizar el cuidado de su salud, ya que, existen enfermedades que pueden
ser propagadas a los seres humanos de forma directa por contacto o de forma
indirecta mediante el consumo de los productos y subproductos obtenidos de los
cerdos (SENASICA, 2004).
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En las granjas se debe monitorear a los cerdos con el fin de controlar su estado de
salud, también es indispensable contar la ayuda de un veterinario, quien realizara
un plan de vacunacion y desparasitacion. En Ecuador los propietarios de las granjas
porcicolas deben participar en los programas nacionales de control de
enfermedades realizados por AGROCALIDAD (Bolagay, 2019).

2.1.3.3. Sanidad e instalaciones

La sanidad dentro de la porcicultura es indispensable para garantizar 6ptimas
condiciones de crianza y bienestar animal. Los criaderos bajo buenas practicas de
sanidad evitaran la propagacion de enfermedades, virus y bacterias que puedan
afectar a los cerdos y provocar pérdidas de animales y econdmicas (SENASICA,
2004). Para evitar riesgo de agentes patdgenos las instalaciones deben ser
limpiadas y desinfectadas; un buen procedimiento de lavado y desinfeccion puede
eliminar mas del 95% de la contaminacion de las diferentes areas, equipos y
utensilios utilizados. La Figura 3 indica los desinfectantes que pueden ser usados

y sus caracteristicas (Bolagay, 2019; Brunori et al., 2012).

Desinfectante Bacterias Virus Hongos Esporas Micobacterias  Riesgo para la salud
humana
Alcohol destruccion  destruccion  destruccion  inhibicion inhibicion Inflamable,
aroma muy fuerte
Formaldehido destruccion  destruccion  destruccion  destruccion  destruccion Irritante, explosivo,
carcinogeno, alérgeno
Glutaraldehido  destruccion  destruccion  destruccion  destruccion  destruccion Alergeno
Halogenos; o . - ” L : .
clnraglos destruccion  destruccion  destruccion  destruccion  destruccion Irritante, reactivo con
iodados en alcohol otros quimicos
Fenoles destruccion  destruccion  destruccion  inhibicion destruccion Toxico, se absorbe
por piel
bioacumulativo
Amonios _ destruccion  destruccion inhibicion inhibicion
cuaternarios
Perdoxidos destruccion  destruccion  destruccion  destruccion  destruccion Explosivos, irritantes
Acidos destruccion  destruccion  destruccion Corrosivos

Figura 3. Desinfectante y sus caracteristicas usadas para limpieza de

instalaciones
Fuente: (Brunori et al., 2012)
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Las instalaciones deben ser disefiadas de acuerdo al sistema bajo el cual va a
operar la granja, sea un sistema al aire libre o confinado. Lo importante es que
cualquiera de los dos sistemas debe tener el entorno propicio para la crianza de
animales (Brunori et al., 2012). Las instalaciones deben estar limpias, separadas
por areas, correctamente identificadas, alumbradas, ventiladas y deben tener el

espacio suficiente para los animales (Bolagay, 2019).

2.2. IMPACTOS AMBIENTALES DE LA PRODUCCION PORCINA

En el ambito planetario, la carne porcina es la mas producida. Segun la FAO (2011)
se estima que en el 2020 se generaron alrededor de 109,2 millones de toneladas.
La produccion porcina puede causar impactos negativos tanto fisicos, ecologicos y
quimicos. Dentro de los impactos negativos esta el visual, las malas instalaciones
dentro de una granja que pueden alterar el paisaje rural, también el ruido es uno de
los aspectos negativos. Dentro de los impactos ecologicos esta la atraccion de
roedores y moscas, el mal manejo de animales muertos puede generar
enfermedades a otros animales (Maisonnave et al., 2016). Los impactos quimicos
negativos recaen sobre el mal manejo de las excretas, la produccion intensiva y el
aumento de la produccion de excretas y un mal manejo pueden provocar
degradacion de los recursos agua, suelo y aire, genera malos olores y puede dar

lugar al aparecimiento de plagas (SENASICA, 2004; Maisonnave et al., 2016).

2.2.1. CONTAMINACION DEL SUELO

La contaminacion del suelo se da por la aglomeracion de estiércol en las
instalaciones de la granja o por el mal uso de las excretas como fertilizante, el suelo
se ve afectado por la presencia de N, P, metales pesados y patdégenos como
Salmonella sp y Escherichia coli. Las excretas de los cerdos contienen N-NH4* el
cual al incorporarse al suelo se transforma en NOs3" el cual es soluble y puede ser

lixiviado hasta acuiferos y cuerpos de agua contaminandolos (Brunori et al., 2012).

En las granjas donde se depositan las excretas de los cerdos en un area

determinada y sometida a volteos, puede causar la formacion de costras
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provocando que el suelo pierda su permeabilidad favoreciendo su erosion,
acumulacion de sales y de metales pesados los cuales son toxicos para los

microorganismos que se localizan en el suelo (Brunori et al., 2012).

2.2.2. CONTAMINACION DEL AGUA

El “°N, P, los metales pesados, agentes patdégenos, hormonas y medicamentos de
uso veterinario alteran la calidad del agua” (Brunori et al., 2012). Las excretas de
cerdos contienen todos estos elementos y sustancias, como se dijo anteriormente
pueden llegar a cuerpos de agua superficiales y subterraneas. El exceso de P en
forma de fosfatos presente en los desechos de animales puede causar la

eutrofizacion de cuerpos de agua (Brunori et al., 2012).

2.2.3. CONTAMINACION DEL AIRE

El N-NH4* contenido en las excretas de los cerdos producen emisiones de
amoniaco a la atmdsfera si no son tratadas, también producen compuestos

organicos y azufrados los cuales generan malos olores (Brunori et al., 2012).

2.2.4. MANEJO DE EXCRETAS DEL GANADO PORCINO

Un buen manejo de las excretas de los cerdos reducira el impacto hacia el
ambiente, un correcto almacenamiento y tratamiento pueden beneficiar a los

productores debido a los diferentes usos que se le puede dar.

2.2.4.1. Usos alternativos de las excretas de cerdos como fertilizante

Segun el tratamiento que seran sometidas las excretas se puede implementar los

siguientes usos:

e Fertilizantes: por la composicion de las excretas estas pueden ser usadas
de forma directa como abono organico. Dependiendo del tipo de cultivo se
pueden usar las excretas mediante ferti-riego (Orralla, 2021; Maisonnave et
al., 2016).
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e Compost: mediante el uso de microorganismos aerobios y condiciones
adecuadas las excretas son descompuestas para ser utilizadas como abono
agricola o alimento para otros animales. La ventaja del compost es una

notoria reduccion del volumen de las excretas (Orralla, 2021).

e Lombricomposta: para este método se utiliza la lombriz roja californiana las
cuales transforman las excretas en humus, este es inodoro y mucho mas
fértil (Orralla, 2021).

e Generacion de energia: mediante procesos de digestion anaerobia en
biodigestores, “bacterias anaerobias son las encargadas de transformar la
biomasa en biogas el cual puede ser utilizado como combustible”

(Maisonnave et al., 2016).

2.2.5. TRATAMIENTO DE EXCRETAS PORCINAS

El tratamiento de excretas tiene como fin el disminuir el volumen generado y la
carga contaminante. Las excretas son gestionadas bajo procesos: fisicos, quimicos
y biologicos dependiendo del tratamiento elegido. Para la eleccion de tratamiento
de excretas se debe tomar en cuenta factores como: la ubicacion de la granja y su
clima, la composicién del efluente, el volumen del efluente por dia y el presupuesto

(Brunori et al., 2012). Ademas, se de conocer los siguientes parametros:

e DBOsyDQO

e Nitrégeno y fésforo

e Sdlidos sedimentables

e Solidos suspendidos totales y volatiles
e pH

e Conductividad eléctrica

e Coliformes fecales totales

e Escherichia coli

e Huevos de helmintos
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Se debe tener en cuenta que, independientemente del sistema de tratamiento de
excretas elegido, la granja debe contar con un adecuado sistema de conduccion y
un lugar de almacenamiento temporal, ya que, la produccion de excretas es diario
(Maisonnave et al., 2016). En la Figura 4 se sefialan los distintos tipos de

tratamiento que se le puede dar a las excretas porcinas.

Produccion Porcina

|
Ingenleria Tratamiento Excretas

onses

Laguna L
=

Figura 4. Tipos de tratamiento de excretas porcinas
Fuente: (Maisonnave, 2016)

2.3. BIODIGESTORES

Los biodigestores son sistemas disefiados para aprovechar los residuos organicos
de las actividades agricolas. El estiércol o efluentes industriales para la produccion
de biogas, y biol mediante procesos de digestion anaerobia permiten obtener

energia limpia a bajo costo (Rivas et al., 2010).

2.3.1. DIGESTION ANAEROBIA

Es un proceso bioquimico, en este se degrada la materia organica bajo la ausencia
de oxigeno, la degradacion es realizada por microorganismos que trabajan en serie

0 en serie-paralelo en etapas sucesivas (Lorenzo & Obaya, 2005; Parra, 2015).

La digestidon anaerobia se desarrolla en las siguientes etapas (Figura 5):
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Hidrélisis: también llamada licuefaccion, es la etapa donde los compuestos
organicos son degradados por microorganismos en materia soluble

generando asi sustratos para la siguiente etapa (FAO, 2019).

Acidogénesis y acetogénesis: en esta etapa varios microorganismos
acidogeénicos y acetogeénicos procesan la materia soluble de la fase anterior,
liberando principalmente hidrégeno molecular, CO2 y acetato. En esta etapa
es fundamental el control del descenso del pH debido a la rapidez con la que

ocurre el proceso (FAO, 2019).

Metanogénesis: realizada por microorganismos metanogénicos,
considerados los mas elementales dentro de los anaerobios, debido a que
“son los responsables de la formacion de metano por via hidrogenotroéfica a
partir de Hz y COz2, por via acetoclastica transforma el acido aceético en
metano y CO2" (FAO, 2019).

Materia orgdnica compleja
(carbohidratos, proteinas, grasas)

I HIDROLISIS

Moléculas orgdnicas solubles
(az(icares, aminodcidos, dcidos grasos)

fcido acético

ACIDOGENESIS Hidrdgeno (1)
I / Didxido de carbono (CO0,)
ACETOGENESIS

- Acetocldstica

/ l METANOGENESIS X

+ Hidrogenotrdfica

Principas gases: . )
- it decarono (¢0) —
- Metano (ﬂ'l.) BIOGAS .

BIDFERTILIZANTES —

Figura 5. Proceso de digestion anaerobia
Fuente: (FAO, 2019)



2.3.2. BIOGAS

El biogas es gas combustible compuesto de varios gases (ver tabla 5), es el
producto de la digestion anaerobia de materia organica como el estiercol y residuos
organicos. El biogas tiene “un poder calorifico que oscila entre los 5000 y 5500
kcal/m?3, es un tipo de energia renovable que puede sustituir los combustibles fosiles

y se puede usar para cocinar, calentar y generar electricidad” (Bochatay, 2020,

Cepero et al., 2012).

Tabla 5.
Composicion de Biogas
COMPONENTE PORCENTAJE %

Metano CH4 40-70
Diéxido de carbono CO2 30-60
Hidrogeno H2 1
Nitrégeno Nz 5
Monoxido de carbono CO 1
Oxigeno Oz 1
Sulfuro de hidrégeno HzS 0,1

Fuente: (Bochatay, 2020)

2.3.3. BIOL

El biol es un fertilizante liquido producto de la fermentacion de materia organica y
agua en un ambiente anaerobio, el biol una vez filtrado “puede ser empleado como

fertilizante foliar o vaciado directamente al suelo y canales de riego” (Bochatay,

2020).
Tabla 6.
Composicion Biol
COMPONENTE PORCENTAJE %
Materia organica 38
Fibra 10
Nitrégeno 1,6
Fésforo 0,2
Potasio 1,5
Calcio 0,2
Azufre 0,2

Fuente: (Bochatay, 2020)
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2.3.4. TIPOS DE BIODIGESTORES ANAEROBIOS

Se pueden clasificar de acuerdo con los criterios siguientes:

Por su tecnologia:

Primera generacion: la biomasa se encuentra en suspension; aqui estan

los de laguna anaerobia y reactores batch (De la Merced, 2012).

Segunda generacion: los microorganismos son retenidos en el reactor o
por sedimentacion; en este grupo se encuentran los reactores anaerobios de
flujo ascendente, filtro anaerobio y reactores continuos de tanque agitado
(De la Merced, 2012).

Tercera generacion: los microorganismos estan presentes en forma de
pelicula; en este grupo esta el biodigestor de lecho expandido de lodos

granulares (De la Merced, 2012).

Por su proceso:

Continuo: los biodigestores de flujo continuo poseen un tanque de post-
digestion (TDP) para lodos. En estos al agregar cierta cantidad de sustrato
por el TDP saldra esa misma cantidad en lodo, por lo que el nivel del

biodigestor se mantendra constante (De la Merced, 2012).

Discontinuo: en estos la materia organica ingresa, se sella e inicia el
proceso de digestion, cuando la produccion de biogas alcanza su punto
maximo se abre el biodigestor, se lo vacia y se repite el proceso (De la
Merced, 2012).
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e Semi-continuos: estos combinan las ventajas de los de flujo continuo y
discontinuo, la materia organica es agregada gradualmente al biodigestor,
una vez lleno se cambia la modalidad de operacion de discontinuo a
continuo. En esta etapa se incorpora mas sustrato y el lodo es dirigido a los
tanques de almacenamiento, una de las desventajas es que los lodos no son
digeridos por completo por esto el rendimiento del biogas con este tipo de
biodigestores es bajo en comparacién a los otros dos procesos (De la
Merced, 2012).

2.4. BIODIGESTOR TIPO TAIWAN

Los biodigestores tipo Taiwan son sistemas de biodigestion que les ofrece a las
familias de pequefos productores, del sector agropecuario, contar con un
combustible de mejor calidad. Aportan en la mejora de “la productividad de sus
campos y disminuyen la compra de fertilizantes” (Garcia et al., 2017). Este tipo de
biodigestor puede ser construido de diferentes volimenes, desde 2,2 m® a 3,5 m3,
compagina “la camara de digestion, el tanque de sedimentacion y el gasémetro en
una sola unidad” (Garcia et al., 2017). En estos sistemas de biodigestion anaerobia
de flujo pistdbn semi-continuo, el sustrato no debe ocupar todo el espacio, dado que

debe existir un volumen extra para el gas que se genera.

El biodigestor también necesita agua en una relacion de 1:4, es decir que por una
parte de estiércol porcino se necesita 4 partes de agua, el agua utilizada no debe
tener cloro, dado que, puede matar las bacterias necesarias para este proceso
(Forget, 2011; Garcia et al., 2017). Es importante mencionar que, existen
variedades de estiércol y cada uno tiene propiedades diferentes. El estiércol porcino
es el que mas biogas produce, pero su desventaja es que al ser un animal omnivoro
el biol que se produce es muy acido y el proceso es mas lento en comparacion al
estiércol que proviene del ganado vacuno el cual es considera el estiércol mas

equilibrado para este tipo de biodigestores (Forget, 2011).
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En el modelo Taiwanés para un buen funcionamiento se debe tener al menos 4,5
m de longitud y 1,8 de ancho, debe ser construido dentro de una zanja la cual cubra
hasta el nivel de mezcla. La entrada y salida deben quedar al nivel del suelo como

se observa en la Figura 6 (Garcia et al., 2017).
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Figura 6. Disefio biodigestor tipo Taiwan
Fuente: (Garcia et al., 2017)

Los biodigestores tipo Taiwan tienen las siguientes ventajas (Garcia et al., 2017):

e Es de bajo costo

e Se facilita su construccion e instalacion

e Es de facil manejo, mantenimiento y reparacion
e Posee una alta eficiencia

e Suvida util de aproximadamente 10 afos

2.4.1. COMPONENTES DEL BIODIGESTOR TIPO TAIWAN

Este modelo de biodigestor se compone de los elementos que presentan la tabla 7

y la Figura 7:



Tabla 7.

Componentes biodigestor tipo Taiwan
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COMPONENTE

DESCRIPCION

OBLIGATORIO

Reactor

Es una bolsa plastica la cual contiene toda la materia
organica que es sometida a digestién, puede ser de
polietileno (PE) o de geomembrana de policloruro de vinilo
(PVC).

Si

Tuberias

Tuberia de PVC, encargadas de conducir el gas desde el
reactor hasta la cocina o al equipo que sirva para comprobar
la obtencién del biogas.

Si

Invernadero

Una Carpa solar que protege al reactor de los rayos UV, en
climas frios es necesario debido a que protege al reactor de
las temperaturas bajas.

No

Valvulas

Posicionadas en distintos sitios a lo largo de las tuberias,
siendo la principal la valvula de seguridad ya que esta
garantiza que la presion dentro de reactor se mantenga algo
constante. La valvula de seguridad impide que el reactor se
dafie cuando el biogas que se produce no es utilizado
durante cierto tiempo y también impide el paso del aire al
biodigestor.

Si

Mandmetro

Sirve para controlar la produccion de biogas

No

Reservorio

Su funcién es almacenar el biogas producido, se debe
colocar de tal manera que sea facil darle presion y no debe
estar alejado de la instalacién que hace uso del biogas.

Si

Cocina

Se la instala si el biogas producido va a ser utilizado para
cocinar

Si

Zanja

La zanja debe ser de una profundidad tal que cubra el nivel
de la mezcla, se debe recubrir su fondo y aislarlo
térmicamente.

Si

Fuente: (Fernandez, J et al., 2015; Forget, 2011; Garcia et al., 2017)

Viélvula de seguridad

Entrada

Tuberia de biogas

Volumen util

Figura 7. Componentes biodigestor tipo Taiwan
Fuente: (Garcia et al., 2017)

Volumen superior

Salida




23

2.4.2. VARIABLES PARA LA PRODUCCION DE BIOGAS
2.4.2.1. Temperatura

“En el proceso de digestion anaerobia para que presente un adecuado desarrollo

de los microorganismos existen tres intervalos de temperatura” (Apolo, 2019).

e Psicrofilo: “con rangos de temperatura de 18 a 25 °C” (Garcia, 2015).
e Mesofilo: “con rangos de temperatura de 25 a 45 °C” (Garcia, 2015).

e Termodfilo: “con rangos de temperatura de 45 a 60 °C” (Garcia, 2015).

“Con temperatura entre 30 y 38 °C, se obtienen los mejores rendimientos del
biodigestor, considerando la eficiencia energética superior a los otros intervalos de

temperatura” (Apolo, 2019).

2.4.2.2. pH y alcalinidad

“Las bacterias responsables de la produccion de biogas son altamente sensibles a
cambios de pH. Al interior del biodigestor debe mantenerse entre 6,5 - 8,5. Por
debajo de 6 y por encima de 8,5 el proceso se detendria” (Apolo, 2019). Es

necesario mantener un control de este parametro.

2.4.2.3. Tiempo de retencion

“Promedio de tiempo en que la materia organica es degradada por
microorganismos al interior de un sistema anaerobio. Se relaciona directamente

con la temperatura ambiente y el volumen del biodigestor” (Apolo, 2019).

2.4.2.5. Concentracion de carga organica

“La concentracion de carga organica en el biodigestor debe permanecer entre 8 y
10 %" (Chavez & Velasco, 2012). “Debido a que, este es un factor importante para
considerar el disefio del biodigestor” (Garcia, 2015). “No debe exceder los limites

permisibles del tipo de biodigestor para el que esta disefiado. Si se superan estos
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valores, el proceso de fermentacion falla porque no puede conducir la materia

organica” (Apolo, 2019).

2.4.2.6. Nutrientes

“Para la digestion anaerobica, los principales componentes a considerar son: Ni,
Mb, B, Zn, Fe, Co, Se, W y Mn” (Apolo, 2019). Los microelementos son una de las
caracteristicas mas importantes en la digestion anaerdbica, si el reactor esta
mostrando un bajo rendimiento sin razon aparente se debe verificar la disponibilidad
de estos elementos en el biodigestor. Por esta razén, puede ocurrir quelacion o
precipitacion, lo que dificulta el uso de los microorganismos presentes en los
biofertilizantes (Apolo, 2019).

2.4.2.7. Relacion C/N

Las relaciones C/N adecuadas de los sustratos que ingresan al biodigestor son
importantes para el desarrollo de microorganismos que interfieren con sus procesos
de degradacion. “Para los organismos presentes en la primera etapa de
degradacion, la relacion C/N va de 10 a 45, mientras que los microorganismos
presentes durante la metanogénesis son mas exigentes y se desarrollan entre 20 y
30" (Apolo, 2019).

2.4.2.8. Agentes promotores e inhibidores de la fermentaciéon

“Se conoce como agentes promotores a los materiales o elementos que pueden
estimular la degradacion del sustrato que a su vez aumentar la produccion de
biogas: sales inorganicas, enzimas, urea y carbonato de calcio” (Chavez & Velasco,
2012). Aunque los inhibidores son sustancias que afectan la “actividad de los
microorganismos, como la concentracion de acidos volatiles, amoniaco libre y

metales pesados” (Apolo, 2019; Flotats et al., 2001).

2.5. MARCO LEGAL APLICABLE

2.5.1. CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
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Dentro de la constitucion se toma en cuenta los siguientes articulos:

Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay” (Decreto Legislativo 0, 2008, p.13).

“Se declara de interés publico la preservaciéon del ambiente, la conservacién de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados” (Decreto Legislativo 0, 2008, p.13).

Art. 281.- “La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente

apropiado de forma permanente” (Decreto Legislativo 0, 2008, p.90).

Para lo cual, sera responsabilidad del Estado: “precautelar que los animales
destinados a la alimentacion humana estén sanos y sean criados en un entorno
saludable” (Decreto Legislativo 0, 2008, p.90).

2.5.2. CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE

Art. 172.- “La regularizacion ambiental tiene como objeto la autorizacion de la
ejecucion de los proyectos, obras y actividades publicas, privadas y mixtas, en
funcion de las caracteristicas particulares de estos y de la magnitud de sus

impactos o riesgos ambientales” (COA, 2017, p. 51).

“Para dichos efectos, el impacto ambiental se clasificara como no significativo, bajo,
mediano o alto. El Sistema Unico de Informacién Ambiental determinara

automaticamente el tipo de permiso ambiental a otorgarse” (COA, 2017, p. 51).
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Art. 173.- “El operador de un proyecto tendra la obligacion de prevenir, evitar,
reducir y eliminar los impactos ambientales que pueda generar su actividad.
Cuando se produzca algun tipo de afectacion ambiental, el operador establecera

todos los mecanismos necesarios para su restauracion” (COA, 2017, p. 51).

“El operador debera promover en su actividad el uso de tecnologias
ambientalmente limpias, energias alternativas, practicas que garanticen la
transparencia y acceso a la informacion, asi como la implementacion de mejores

practicas ambientales en la produccion y consumo” (COA, 2017, p. 51).

Art. 316.- Infracciones leves son las siguientes:

e “Elinicio de un proyecto, obra o actividad categorizada como de bajo impacto

sin la autorizacion administrativa” (COA, 2017, p. 80).

e “El incumplimiento de las obligaciones contenidas en la autorizacion
administrativa o plan de manejo ambiental, cuando no estén tipificadas como

graves o muy graves” (COA, 2017, p. 80).

Art. 323.- “La capacidad economica se determinara en base de los ingresos brutos
obtenidos por las personas naturales o juridicas, registradas en la declaracion del

Impuesto a la Renta y se ubicaran en alguno de cuatro grupos” (COA, 2017, p. 84).

e Grupo A: “cuyos ingresos brutos se encuentren entre cero a una fraccion
basica gravada con tarifa cero para el impuesto a la renta de personas
naturales” (COA, 2017, p. 84).

“Las personas naturales que no tengan la obligacion legal de presentar la
declaracion del impuesto a la renta, seran parte del Grupo A” (COA, 2017,
p. 84).
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e Grupo B: “cuyos ingresos brutos se encuentren entre una a cinco fracciones
basicas gravadas con tarifa cero para el impuesto a la renta de personas
naturales” (COA, 2017, p.84).

e Grupo C: “cuyos ingresos brutos se encuentre entre cinco a diez fracciones
basicas gravadas con tarifa cero para el impuesto a la renta de personas
naturales” (COA, 2017, p.84).

e Grupo D: “cuyos ingresos brutos se encuentren en diez fracciones basicas
gravadas con tarifa cero para el impuesto a la renta de personas naturales,
en adelante” (COA, 2017, p.84).

Art. 324.- Multa para infracciones leves seran:

“Para el Grupo A, la base de la multa sera un salario basico unificado” (COA,
2017, p.84).

e “Para el Grupo B, la base de la multa sera 1.5 salarios basicos unificados”
(COA, 2017, p.84).

e “Para el Grupo C, la base de la multa sera dos salarios basicos unificados”
(COA, 2017, p.84).

e “Para el Grupo D, la base de la multa sera 2.5 salarios basicos unificados”
(COA, 2017, p.84).

2.5.2.1. Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente

Art. 422.- “El catalogo de actividades contiene la lista de proyectos, obras o
actividades sujetos a regularizacion ambiental” (Decreto Ejecutivo 752, 2019, p. 85).

“El proponente, para regularizar su proyecto, obra o actividad, debera utilizar el
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SUIA, donde ingresara la informacion referente a las caracteristicas particulares de
su actividad” (Decreto Ejecutivo 752, 2019, p. 85). “Una vez suministrada la
informacién requerida por el Sistema Unico de Informacién Ambiental, se

establecera lo siguiente” (Decreto Ejecutivo 752, 2019, p. 85).

e “Autoridad Ambiental Competente para regularizacion” (Decreto Ejecutivo
752, 2019, p. 85).

e “Tipo de impacto, segun las caracteristicas del proyecto, obra o actividad”
(Decreto Ejecutivo 752, 2019, p. 85).

e “Tipo de autorizacion administrativa ambiental requerida” (Decreto Ejecutivo
752, 2019, p. 85).

Art. 429.- Requisitos para obtencion de registro ambiental:

a) “Registro en el SUIA del proyecto, obra o actividad a regularizarse” (Decreto
Ejecutivo 752, 2019, p. 86).

b) “Certificado de interseccion; Informacion del proyecto conforme el formulario
emitido por la Autoridad Ambiental Nacional” (Decreto Ejecutivo 752, 2019,
p. 86).

c) “Pagos por servicios administrativos” (Decreto Ejecutivo 752, 2019, p. 86).

d) “Informe de proceso de participacion, en caso de ser aplicable, de acuerdo

a la norma sectorial” (Decreto Ejecutivo 752, 2019, p. 86).

e) “Otros que la Autoridad Ambiental Nacional determine en la normativa

expedida para el efecto” (Decreto Ejecutivo 752, 2019, p. 86).
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“Una vez presentados los requisitos establecidos en el presente articulo, el Registro
Ambiental sera emitido y publicado por la Autoridad Ambiental Competente a traves

del Sistema Unico de Informacién Ambiental” (Decreto Ejecutivo 752, 2019, p. 86).

“Los operadores de proyectos, obras o actividades deberan cumplir con las
obligaciones que se deriven del registro ambiental, ademas de lo dispuesto en la

normativa aplicable” (Decreto Ejecutivo 752, 2019, p. 86).

2.5.3. REGULARIZACION AMBIENTAL

Proceso mediante el cual toda persona natural o juridica que esté a cargo de un
proyecto, obra o actividades que conste dentro del “catalogo expedido por la
Autoridad Ambiental Nacional a través del SUIA, el cual determinara que tipo de
permiso ambiental, se presentara de acuerdo con la magnitud del impacto
ambiental que genere el proyecto, obra o actividad” (Decreto Ejecutivo 3516, 2015).

Segun el nivel de impacto, la regularizacion ambiental se presenta en la tabla 8:

Tabla 8.
Regularizacion ambiental
; TIPO DE
IMPACTO | CATEGORIA PERMISO OBTENCION OBLIGACIONES
Manual de Buenas
Minimo I Certificado Opcional Practicas Ambientales
BPA's
Bajo Il Registro Obligatoria Plan de Manejo Ambiental
Estudio de Impacto
Medio [l Licencia Obligatoria | Ambiental y Plan de Manejo
Ambiental
Estudio de Impacto
Alto v Licencia Obligatoria | Ambiental y Plan de Manejo
Ambiental

Fuente: (TULSMA, 2015)

Segun el catalogo de actividades del SUIA, la operacién de una granja porcina para
cria de cerdos mayor a 20 unidades y menor a 1500 unidades porcinas adultas
(UPOA) es una actividad con un impacto ambiental bajo por lo que necesitara un

registro ambiental, el cual es obligatorio.
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2.5.4. RESOLUCIONES DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA,
ACUACULTURA Y PESCA PARA LA ACTIVIDAD PORCICOLA

¢ Resolucion No. 217 del 2012 - Guia de Buenas Practicas Porcicolas.

“El contenido de la Resolucion No. 217 tienen por objeto establecer las
especificaciones tecnicas que deben ser consideradas en los procedimientos
produccion pecuaria para las granjas dedicadas a la cria, el desarrollo y/o el

engorde de cerdos” (Resolucion No. 217, 2012).

e Resolucién No. 20 del 2016 - Modifica los articulos 1, 2, 3 y 4 de la

Resolucion N° 217, Guia de Buenas Practicas Porcicolas.

e Resolucion No. 0018 del 2016 — Instructivo para el control post registro de
productos veterinarios. Mencionada en el articulo 1 de la Resolucion No. 20.
Del 2016.

De manera general, en las Resoluciones mencionadas, se tratan los siguientes

aspectos:

“Ubicacion, infraestructura, instalaciones, equipos y servicios, medidas higiénicas,
de bioseguridad, uso y calidad del agua, sanidad animal, programa de control de
plagas y fauna nociva, manejo de los productos de uso veterinario y agroquimicos,

bienestar animal y manejo ambiental” (Resolucion No. 217, 2012).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Previa descripcion de la metodologia del trabajo de titulacion fue necesario realizar
el levantamiento de informacién de la zona, mismo que tuvo como objetivo

comprender la situacion y el entorno del lugar objeto de estudio.

Para el levantamiento de la informacion en el presente estudio se implementd un
metodo inductivo — deductivo. Mediante la investigacion realizada se elaboré un
disefio optimo para el estiércol producido por la granja porcina. Se escogio la granja
porcicola “Daniel Haro” tomando en cuenta parametros de analisis tales como: la
cantidad de cerdos dentro de la granja, peso promedio, tasa diaria de excrecion, la
carga organica y condiciones meteorologicas de la granja. De manera que, el
proyecto se orientd hacia la mejora del proceso agricola conjunto a un correcto

manejo de los residuos generados.

A continuacion, se detalla la informacion obtenida en campo:

3.1.1 DESCRIPCION DE LA GRANJA

La granja “Daniel Haro”, ubicada en el recinto “El Placer” km 5,5 via Quevedo, en
la provincia Santo Domingo de los Tsachilas, cuenta con un area de 1707,039 m?
de terreno. Una parte de la granja es destinada a la crianza de ganado porcino para
engorde y otra para agricultura familiar organica. Para los servicios basicos, la
granja cuenta con electricidad adaptada manualmente desde un poste de luz, no
posee servicio telefonico y tampoco de alcantarillado. La granja no dispone con
servicio de agua potable, por lo que la misma es tomada de una vertiente natural
cercana a través de un sistema de bombeo para ser almacenada en un tanque

elevado de 2 m3, para ser distribuida posteriormente por una red de tuberias.
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3.1.2 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD PRODUCTIVA

La granja se dedica unicamente a criar y engordar al ganado porcino para su
posterior venta, los propietarios no se dedican a la reproduccion porcina. Por lo que,
los lechones de aproximadamente 1,5 mes de edad son comprados directamente
a terceros y trasladados a las instalaciones de la granja. A continuaciéon, son
separados en grupos de 25 cerdos, de acuerdo con su edad y peso, en corrales de
3 m de ancho y 4 m de largo (Ver Figuras 8 y 9). Bienestar animal prescribe 0,65
m? para cerdos de mas de 100 kg, por lo que es importante tomar en consideracion

el crecimiento de los cerdos para poder garantizarles su espacio minimo.

Las instalaciones de la granja tienen capacidad para 75 cerdos los cuales son
divididos en 4 corrales. Cabe recalcar que, la granja tiene de 50 a 75 cerdos, esto
depende de las ventas una vez que los cerdos hayan cumplido los 6,5 meses de
edad y de los nuevos lechones que llegan a la granja. Los cerdos son alimentados
unicamente con balanceado de engorde, se consumen alrededor de 5 saquillos por
dia (40 kg por saquillo) y son dotados de agua a través de bebederos que son
rellenados constantemente. Separando a los cerdos de la granja en grupos de 15
semanas y 22 semanas de vida, se considera un valor aproximadamente per capita

de alimento de 2,6 kg/dia-cerdo y 3,5 kg/dia-cerdo correspondientemente.

Figura 8. Chancheras destinadas para la crianza de los cerdos 1
Fuente: (Olmedo y Yanez, 2020)
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Figura 9. Chancheras destinadas para la crianza de los cerdos 2
Fuente: (Olmedo y Yanez, 2020)

3.1.3 MANEJO DE RESIDUOS

Dentro del proceso porcicola no se produce residuos domiciliarios, unicamente los
generados por el ganado y lonas de balanceado los cuales son llevados al domicilio
de los duenos fuera de la granja para ser reutilizados. En relacion a los residuos
peligrosos de tipo bioldgico infeccioso, considerando a las excretas de los cerdos
dentro de esta categoria, no se producen los asociados a atencion veterinaria, pues

los meédicos encargados se llevan todos los residuos generados en el proceso.

Las excretas y orines de los cerdos son evacuados todos los dias en las tardes de
forma manual. El piso del galpdn de crianza de los cerdos, son barridos con palas
y limpiados con agua a presion. Las excretas son almacenadas temporalmente en
un tanque construido en concreto y bloques, sin las dimensiones suficientes para
soportar la carga organica diaria que produce la granja (ver Figura 10). El destino
final de los residuos es una quebrada cercana a las chanceras, lo que produce

malos olores y contaminacion a recursos hidricos aledanos.
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Figura 10. Almacenamiento temporal de excretas
Fuente: (Olmedo y Yanez, 2020)

3.1.4 LINEA BASE DEL PROYECTO
3.1.4.1 Areas de influencia

El area de influencia es la zona sobre la cual el proyecto tendra un impacto, que
podra ser negativo o positivo. El limite de esta area de influencia permitira la
descripcion de la linea base. El area de influencia se divide en areas de influencia
directa e indirecta.

e Area de influencia directa

En el area de influencia directa se consideran principalmente los impactos que
podria causar el proyecto en su fase de operacion de manera inmediata, para su

determinacion se considera lo siguiente:

- La granja tiene una extension de 1707,039 m? esta ubicada en el
Recinto El Placer km 5,5 via Quevedo en el cantén Santo Domingo.

- Se encuentra rodeada de otras granjas dedicadas a diferentes
actividades agropecuarias.
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- La granja mas cercana se encuentra a aproximadamente 1000 m de

distancia.

Por lo mencionado se establece un area de influencia de 200 m de radio desde los

limites del area de la granja (ver Figura 11).
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Figura 11. Establecimiento del area de influencia directa
Fuente: (Olmedo y Yanez, 2020)

e Area de influencia indirecta

Ademas del area de influencia directa, es necesario senalar el area de influencia
indirecta, ya que la operacion actual del proyecto, especialmente el mal manejo de
excretas puede influir negativamente al ecosistema que lo rodea. La descarga de
las excretas en una quebrada cercana por infiltracion puede contaminar aguas
subterraneas por esto como area de influencia indirecta se selecciona la
microcuenca en la cual se encuentra el proyecto. La microcuenca seleccionada del

rio Vinces, la cual tiene un area aproximada de 135 km? (ver Figura 12).
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3.1.4.2 Componentes de la linea base

3.1.4.2.1. Componente fisico

¢ Clima

Figura 12. Establecimiento del area de influencia indirecta
Fuente: (Olmedo y Yanez, 2020)

- Temperatura: el clima en Santo Domingo es tropical humedo, la

temperatura media esta entre 18 y 26°C, se registran temperaturas altas

en invierno de diciembre a mayo y temperaturas bajas en verano de julio
a diciembre (ver tabla 9) (Parra, 2017).

Tabla 9.
Temperatura anual
TEMPERATURA
Mes | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Media
T°C | 248|248 | 25 | 254 | 25 24 | 236 | 24 24 1239 (241|244 | 24,45

Fuente: (Parra, 2017)
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- Precipitacion: la precipitacion media anual del cantdon es de 2280 mm en la
zona adyacente a la cordillera y en las zonas bajas es de 3500 mm, con una

precipitacion mensual media de 234,28 mm (ver tabla 10) (Parra, 2017).

Tabla 10.
Precipitacion anual

PRECIPITACION
Mes | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Media

Pmm | 3453 | 3859 | 590,2 | 6368 | 289 | 891 | 21,7 | 123 | 52,6 | 72,2 | 256 | 190,4 | 2811.,4

Fuente: (Parra, 2017)

- Humedad: La humedad media mensual del canton es de 88%, esto se
debe a la “evaporacion del océano, su humedad al adentrarse al
continente por influencia de la brisa marina mantiene el ambiente de la

zona humedo todo el tiempo” (Parra, 2017). (ver tabla 11)

Tabla 11.
Humedad relativa multianual
HUMEDAD
Mes 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 Promedio multianual
% H 86 86 91 91 88 85 87,83

Fuente: (Parra, 2017)

- Velocidad del viento: la velocidad media del viento para el cantén es de
6,47 m/s (ver tabla 12) (Parra, 2017).

Tabla 12.
Velocidad relativa anual

VELOCIDAD MAYOR OBSERVADA

Mes | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Media
m/s | 7,00 | 6,33 | 6,33 | 6,67 | 567 | 6,67 | 7,00 | 7,00 | 7,00 | 6,33 | 5,33 | 6,33 | 6,47
Fuente: (Parra, 2017)

e Uso de suelo: El canton Santo Domingo, asi como en la provincia en
general la mayoria de la superficie es destinada a actividades de agricultura
y ganaderia. El 72,02% del cantdon es de uso agropecuario, las
caracteristicas climaticas y las propiedades del suelo lo vuelven un territorio
apto para estas actividades (ver Figura 13) (GADP Santo Domingo de los
Tsachilas, 2017).
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USO DE SUELO

] Infraestructura
Area urbana 0%
2%
Vegetacion natural Agua
17% 1%
Sistema Mixto Mayoritariamente
1% agricola
26%
Pecuario —
Vegetacion natural Mayoritariamente
2% forestal
2%
Mayoritariamente
pecuario
49%
®m Mayoritariamente agricola m Mayoritariamente forestal
B Mayoritariamente pecuario i Pecuario — Vegetacion natural
m Sistema Mixto m Vegetacion natural

Figura 13. Uso de suelo del Canton Santo Domingo
Fuente: (GADP Santo Domingo de los Tsachilas, 2017)

3.1.4.3. Componente bidtico

e Flora: La zona del proyecto esta rodeado por granjas agropecuarias y
vegetacion nativa, en granjas aledanas se pueden encontrar arboles frutales
como aguacate, mango, café, fruta pan, badea criolla, caimito y chirimoya;
plantas de altura media como moquillo, matico, laritaco, platanillo, paja
toquilla, camacho. Ademas, se encuentran arboles de hasta 30 m de altura
como la balsa, guarumo, palma real, pambil, higuerdn, guaba, laurel, canelo.
Entre los cultivos existentes en la zona estan el cacao, cafa de azucar, maiz,
yuca, café, banano, achiote, guayaba, papaya, naranja, mandarina, palmito,
entre otras (GADP Santo Domingo de los Tsachilas, 2017).

e Fauna: Dentro del canton se tiene identificado aproximadamente 70
especies de mamiferos, 60 de anfibios, 63 herpetofauna y 269 aves. Entre

las aves que destacan estan los gavilanes, colibries, el halcén reidor,
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lechuzas, carpinteros, palomas, loros, entre otras especies de aves. Dentro
de los mamiferos destaca la crianza de ganado porcino, vacuno y caprino
(GADP Santo Domingo de los Tsachilas, 2017).

3.1.4.4. Componente Socio Econémico

- Poblacion: La provincia de Santo Domingo de los Tsachilas tiene una
poblacién de 450.000 mil habitantes y una superficie de 3.523 km? (INEC,

2018). El 69,6% se encuentra en la zona urbana y 30,37% en la zona rural.

3.1.5 UBICACION Y ACONDICIONAMIENTO DEL AREA PARA EL
EMPLAZAMIENTO DEL BIODIGESTOR

Se recomienda la localizacion del biodigestor “en un area muy cercana a la
explotacion porcina; lo ideal es facilitar la carga del biodigestor a través de un
sistema de tuberias” (Rodriguez & Preston, 2018). El tamafio de la zanja depende
del tamafo y donde se ubique el biodigestor (capacidad). La “cupula del biodigestor
debera estar por encima del nivel de la zanja ocupando en 25% del volumen total
del biodigestor” (Herrero, 2015) y ademas, las paredes van a soportar la presion

del biodigestor.

3.2 PARAMETROS DE DISENO PARA EL BIODIGESTOR
3.2.1. DISPONIBILIDAD DE MATERIA ORGANICA

El estiercol fresco es la materia prima para la obtencion de biogas. No obstante,
existen otros tipos de residuos organicos a considerar, pero en ningun caso
residuos duros (cascara consistente) o residuos de descomposicion a largo plazo
(visceras). Lo que se desea es producir la mayor cantidad de biogas y ello se
consigue con el estiércol de cerdo (Herrero, 2015). Por lo tanto, para el presente
proyecto, tomando en consideracion a la “poblacion de cerdos, se calculo la

disponibilidad de estiercol y el tamano del biodigestor” (Dominguez et al., 2014).
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Para el presente estudio se toma una muestra de 60 cerdos de tipo criollos
comprendidos entre 40 cerdos de 15 semanas de 56,68 kg y 20 cerdos de 22
semanas de edad con un peso de 103,15 kg. De manera general, se calcula la
cantidad de estiércol por disponer al dia, considerando que el ganado pasa todo el
dia dentro de los corrales y todo el estiércol esta disponible para ser introducido al
biodigestor. Segun Herrero (2015), para el calculo se considera que, por cada 100
kilogramos de peso del cerdo, se producen 4 kilogramos de estiércol fresco, como

se presenta en la tabla 13.

Tabla 13.
Produccién de estiércol fresco diario
GANADO ESTIERCOL FRESCO (kg/100 kg de peso)
Cerdo 4
Bovino 8
Caprino 4
Conejo 3
Equino 7
Humano adulto 0,4 kg por adulto
Humano nifio 0,2 kg por nifio

Fuente: (Herrero, 2015)

Si se tiene una poblacion de 40 cerdos de 15 semanas de edad con peso de 56,68

kg, la produccion de estiercol fresco (PEF) fue:

Peso de cerdos 15 semanas= 40 cerdos x 56,68 kg de peso

Peso de cerdos 15 semanas= 2267,2 kg de peso de los cerdos de 15 semanas

4kg Estiércol Fresco

PEF = 2267,2 kg peso de cerdo x
100 kg peso de cerdo

[1]
PEF = 90,688 kg Estiércol fresco

Peso de cerdos 22 semanas= 20 cerdos x 103,15 kg de peso

Peso de cerdos 22 semanas= 2063 kg de peso de los cerdos de 22 semanas



41

4kg Estiércol Fresco
PEF = 2063 kg peso de cerdo x

100 kg peso de cerdo
[2]
PEF = 82,52 kg Estiércol fresco

La produccidn total de estiércol fue de 173,208 kg al dia, como se puede evidenciar

en la tabla 14.

Tabla 14.
Produccion diaria de estiércol

kg de estiércol fresco
Cerdos Criollos Poblacion Porcentaje diario producido por cada
100 kg de peso del animal

1 15 semanas 40 67% 4
2 22 semanas 20 33% 4
Peso del animal Peso total Cantidad de estiércol Total de estiércol
(kg) (kg) (kg) producido al dia (kg/dia)
1 56,68 2267,2 90,688 173,208
2 103,15 2063 82,52

Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)
3.2.3. CARGA DEL BIODIGESTOR

Es necesario contar con suficiente cantidad de agua para llevar a cabo la mezcla a
cargar en el biodigestor. En el caso de los biodigestores tubulares, la razéon de
mezcla es 1:4, es decir, 1 parte de estiércol y 4 partes de agua (Forget, 2011). “Para
realizar el calculo de la carga diaria (CD), el volumen de excretas es multiplicado

por 4, valor que es determinado por la relacién solido-agua” (Apolo, 2019).

Segun Coronel (2014), se asumio que 1 kg de estiércol fresco = 1 litro de estiércol

fresco, entonces se tiene:

CD = (PEF x4) + PEF
[3]
CD = (173,208 kg estiércol fresco * 4) + 173,208 kg estiércol fresco
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kg estiércol fresco l estiércol fresco
CD = 866,04 - 0 866,04 -
dia dia
m3
CD = 0,867 ——
dia

3.2.4. TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA

Para dimensionar un biodigestor resulta necesario conocer la tasa diaria de
alimentacion y el tiempo de retencion hidraulico (TRH). “Para este parametro se
considera directamente la temperatura de la zona, en un clima calido un tiempo de
retencion de 25 dias, es adecuado” (Forget, 2011). El clima mesofilico en el que se
encuentra la granja permite asumir un tiempo de retencion hidraulica de 25 dias,

razonable para temperaturas promedio de 26 °C.

3.2.5. VOLUMEN DEL BIODIGESTOR

“Una vez determinado el TRH, se procede con este valor a calcular el volumen del

biodigestor” (Herrero, 2015), empezando por el calculo del volumen liquido (VI) del

biodigestor:
Vl=CD *TRH
[4]
m3
V1l =0,867—=* 25 dias
dia
Vl=21,651m3

Por medio volumen del biodigestor se conoce la parte liquida y gaseosa del mismo,
por lo general esto es 75 y 25 %, correspondiente a fase liquida y fase gaseosa
(Herrero, 2015).

Vg =Vt=025
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Vg= Vg +VI[)0,25

Vg =Vg+21,652) = 0,25m3

Vg—025Vg =5413m?
0,75Vg = 5,413 m3

Vg =7217m3

El volumen total es de:
VT =Vi+Vg
[6]
VT = 21,651 m? + 7,217 m?

VT = 28,868 m?
Para valorar la produccion de biogas se emplea el promedio de generacion de

volumen biogas en funcion de los kilogramos de estiércol, como se presenta en la

tabla 15 (Moreta, 2013).

Tabla 15.
Produccion de Biogas
TIPO DE ESTIERCOL PRODUCCION DE GAS (L/kg de estiércol)
Ganado Vacuno 22-40
Cerdos 40 - 60
Aves de corral 65,5-115
Humano 20-28

Fuente: (Moreta, 2013)

Volumen de biogas generado

Produccion de biogas = Excretas producida * - —
kilogramos de estiércol

[7]
501
1 kg de estiércol fresco

Produccion de biogas = 173,208 kg estiércol fresco *
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3
Produccion de biogas = 8660,41 = 8,66%

3.2.6. TAMANO DEL BIODIGESTOR

“El biodigestor es un tubo plastico con una entrada y una salida. El volumen total
de este tubo equivale al volumen de un cilindro (en metro cubicos)” (Herrero, 2015).

Esto se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Volumen de cilindro = m*1r? = L
[8]

Se procede a conseguir la seccion eficaz:

Seccién Eficaz=m = r?

[9]

Se estima “la longitud necesaria para alcanzar el volumen total deseado. Con el
volumen total del biodigestor y la seccién eficaz, se aplica la siguiente ecuacion

para obtener la longitud del biodigestor” (Herrero, 2015).

VT

T2

Longitud del Biodigestor (L) =

[10]

El radio del “biodigestor es de 1,1 m, por lo tanto, el diametro es de 2,2 m, se emplea
este radio para que la longitud del biodigestor no sea muy elevada, teniendo estos

datos se procede a utilizar la ecuacion para calcular la longitud” (Herrero, 2015).

28,868 m3
o (1,1m)?

[11]
L=759m =7,6m
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3.2.7. TAMANO DE LA ZANJA

“El tamafio de la zanja dependera del tamario del biodigestor (longitud y diametro)”

(Apolo, 2019). Se pueden considerar los valores de la Figura 14:

d (m) 1,28 1,43 1,59 1,75 2,0
a (m) 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
b (m) 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3
p (m) 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

Figura 14. Dimensiones de la zanja para el biodigestor
Fuente: (Herrero, 2015)

Con un diametro de biodigestor aproximado a los 2 m, se utilizan las medidas

requeridas para tal valor. Los valores establecidos para la zanja se representan en
la Figura 15.

Corte B

Corte A Corte B
.13

m
& e
/ 14m
m

11

Figura 15. Dimensiones de la Zanja
Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)
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3.2.8. TAMANO DE LAS CAMARAS DE ENTRADA Y SALIDA

El estiércol debe ser diluido correctamente para ingresar por la tuberia de entrada
de PVC. La camara de entrada se construye de bloque o ladrillos y cemento con
una rejilla al inicio de la tuberia para impedir que restos solidos pasen a la tuberia
y afecten la integridad del biodigestor. Las dimensiones tanto para la camara de
entrada y de salida son de 1,5 m de ancho, 1,5 m de largo y 1 m de profundidad

consideran la carga diaria de materia organica.

3.2.9. MATERIALES A EMPLEARSE

En las tablas 16 y 17 se presentan los materiales y herramientas necesarios para
implementar el biodigestor disefiado para la granja porcicola considerada para este

proyecto de titulacion.

Tabla 16.
Materiales necesarios para la construccion del biodigestor
MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD
Bolsa plastica de PERMAX PVC 100%g?;%% %"3320;}"3;”;?;‘3,:2325 8m 1
Tubo de PVC 6"de2m 1
Codos de PVC 45° de 6" 2
Adaptador hembra de PVC " 1
Adaptador macho de PVC %" 1
Tubo PVC ¥2"de2m 1
Llave de paso de PVC " 3
T de PVC 2" 3
Plastico para repubierta dela 32 m2 ’
zanja
Baldes 5 gal 2
Cinta de teflon
Ligas y empaques Tubos viejos de llantas para carros
Botella plastica 3L
Blogues macizos 10 cm 40
Sacos de cemento 2
Arena fina 1m?

Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022), 2022)
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Tabla 17.
Herramientas para la construccion del biodigestor
HERRAMIENTAS

Sierra para tuberia Serrucho Nivel
Tijeras para plastico Martillo Cintas medidoras de pH
Pala Alicate Un termémetro ambiental
Barreta Cinta metrica

Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. INFORMACION PRELIMINAR

En este apartado se enuncian los impactos ambientales generados en el proceso
productivo, sobre la base de fichas ambientales. Se realizo la caracterizacion de la
situacion inicial de la granja “Daniel Haro” y su entorno, considerando informacion
secundaria existente en la zona, con lo cual se identifico afectaciones a los

componentes fisico, bidtico y social.
En los numerales 4.1.1 a 4.1.4., se presenta la evaluacion ambiental de la granja.

4.1.1. GENERALIDADES DE LA GRANJA Y SU ENTORNO

La granja porcicola “Daniel Haro” se encuentra ubicada en el recinto El Placer en
la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas y cuenta con un area de 1707,039
m?. La actividad enmarca la crianza y engorde de ganado porcino con fines
comerciales. La capacidad de la granja es para 75 cerdos, que son alimentados

con pellets porcinos y dotados con agua mediante bebederos.

Partiendo de la informacién recopilada en el levantamiento de la linea base, se
puede afirmar que, Santo Domingo de los Tsachilas es una provincia con gran
biodiversidad, rica en flora y fauna, con un territorio apto para uso agricola, forestal,
pecuario, y otras. Es una zona que posee las caracteristicas climaticas y las
propiedades del suelo adecuadas para realizar las actividades ya mencionadas. En
relacion con el clima, “es una provincia lluviosa tropical, su temperatura habitual es
de 18 ° C en verano y en invierno normalmente aumenta de 23 a 34° C y su valor
medio es de 25° C, aproximadamente” (INAMHI, 2017). Tiene un volumen de
precipitaciones de 3000 a 4000 mm anuales, con una humedad relativa entre el 79
% y 88%. En cuanto a la velocidad media del viento se tiene un valor de 6,47 m/s
(INAMHI, 2017).
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4.1.2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Conforme a las actividades que se realizan en la granja se han identificado los

siguientes impactos (Ver fichas ambientales del Anexo 2):

e Contaminacion del suelo: E| recurso se ve afectado por el incorrecto
manejo de los residuos generados. Existe una alteracion en la composicion
del suelo, por una sobrecarga de nutrientes como nitrégeno y fésforo de las
excretas de los cerdos, por lo tanto, el rendimiento productivo agricola

disminuye.

e Contaminacion del agua: La afectacion al recurso hidrico se origina
principalmente por la descarga de efluentes de las operaciones de limpieza,
ademas, esto genera un alto consumo que conduce al agotamiento del agua
en la granja. En las distintas etapas del proceso se generan vertidos de agua
que, al ser dirigidas hacia la quebrada cercana a la granja, penetran en el

suelo y contaminan las aguas subterraneas.

e Contaminacion del aire: El recurso aire es afectado por la generacion de
gases Yy olores desagradables, ademas de la emision de ruido y material

particulado.

e Generacion de residuos: No se generan residuos adicionales mas que los
producidos por el ganado y las lonas del balanceado, mismas que son
recicladas, pues se emplean para otras actividades por parte de los duefios,

por lo tanto, no representan un desecho.

e Generacion de excretas del ganado porcino: Al no contar con las
correctas instalaciones para el manejo de los residuos producidos dentro del
galpon (chanceras), el exceso de las excretas del ganado porcino tiene como
destino final una quebrada aledafia, generando un impacto negativo alto,

afectado a diferentes recursos del entorno.
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4.1.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Al considerar los impactos negativos identificados en el numeral anterior, el enfoque
es hacia los generados por los purines. Es asi que, el presente proyecto disefia una
propuesta de gestion del efluente organico para la granja porcicola, como es el
biodigestor. En consecuencia, se analizé la implementacion de un sistema de
aprovechamiento que podria ser aplicado a otras granjas porcicolas dentro de la
provincia que cumplan con las mismas condiciones. Se sugiere implementar para
su funcionamiento un biodigestor tipo Taiwan, debido a su facil instalacion y
manejo, buena eficiencia en el tratamiento del residuo organico separandolo en biol
y biogas. El biogas puede aprovecharse como fuente energia renovable en cocinas.

Otra ventaja a mencionar es la durabilidad del sistema que supera los 10 anos.

4.1.4. SOCIALIZACION DEL PROYECTO

Como solucion a los impactos identificados en el numeral anterior, se decidio
realizar una capacitacion al personal de la granja sobre el manejo de purines,

biodigestor y recursos, mismo que se describe en el numeral 4.3.

4.2. ESTRATEGIA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

La aplicacion de buenas practicas en una organizacion, son principios esenciales
para la mejora de procesos, garantia de calidad, incremento de competitividad,
conservacion de recursos, proteccion al ambiente y al entorno de los trabajadores,
entre otras. En este proyecto, el objetivo de las buenas practicas porcicolas es
plantear recomendaciones a los puntos criticos generados en una granja,
especificamente en el aprovechamiento del residuo organico, proyectando asi

beneficios ambientales y econdmicos para la granja.

e Manejo de purines: Una vez instalado el biodigestor se eliminara la
disposicion de los purines al ambiente, pues este contenedor sera
alimentado con los desechos organicos, posteriormente aprovechables. El

reactor sera de funcionamiento continuo, dado que, la granja siempre esta
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generando purines. Como resultado del manejo adecuado de los purines en

el biodigestor, la granja y el ambiente obtendran varios beneficios, como:

- Generar un bio - abono organico liquido y solido que por su rica
composicion en nitrogeno, fésforo y potasio, brinda un sustrato 6ptimo
para el crecimiento vegetal.

- La recuperacion de suelos afectados por actividades agricolas dentro de
la granja o en un invernadero.

- Disminuir la presion ambiental, en cuanto a recurso agua (acuiferos y
agua superficial) y suelo por la mala disposicion de los desechos.

- Disminuir la contaminacion a causa del olor caracteristico del estiércol,
mejorando asi la calidad del aire (reduccion de la emision de gases de

efecto invernadero) y evitando sanciones por un mal manejo del mismo.

Fertilizaciéon: Para conseguir una correcta fertilizacion de cultivos, sin
producir efectos perjudiciales sobre el entorno, es necesario realizar una
aplicacion agricola equilibrada del bio - abono, tomando en cuenta las
caracteristicas del purin y suelo. A pesar de ser un excelente fertilizante, en

exceso puede llegar a ser contaminante.

Biogas: El biogas se presenta como una fuente de energia sostenible, la
cual debe ser manejada correctamente. El uso del biogas en la cocina ofrece
beneficios como reduccidon en “problemas respiratorios y oculares, evita la
contaminacion al interior de la vivienda (para quienes utilizan madera),
mejora la economia del hogar mediante el uso gratuito o barato de biogas,
es ecologico ya que promueve un ambiente sano y limpio” (Garcia, 2015) y,
en ultima instancia, hace que la cocina sea facil e higiénica. El uso del biogas
para la iluminacion, los calentadores de agua, la calefaccion, los motores de
combustion interna, etc., es posible, pero es necesario un trabajo adicional

para desarrollar estas aplicaciones.
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4.3. RESULTADO DEL DISENO DEL BIODIGESTOR TIPO TATWAN

e Diseno del biodigestor

En las Figuras 16, 17 y 18 se presentan al biodigestor tipo Taiwan en 2D, con su
respectiva vista frontal, superior y perfil izquierdo correspondientemente. En las
Figuras 19 y 20 se presentan las dimensiones del biodigestor en 3D de perfil
izquierdo y con acercamiento. En cada figura se puede observar las medidas del
biodigestor tipo Taiwan, proyectado para la granja porcicola objeto de este proyecto
de titulacion. Ademas, en el ANEXO 1, se encuentran adjuntos los planos
arquitectonicos finales resultados del disefo del biodigestor, con sus dimensiones

para las vistas: frontal, superior, lateral izquierda, lateral derecha y posterior.

0,90 m
7
;I(;t
1,10 m

\\_

7,57 m

Figura 16. Biodigestor tipo Taiwan en 2D, vista frontal
Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)
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Figura 17. Biodigestor tipo Taiwan en 2D, vista superior
Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)
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Figura 18. Biodigestor tipo Taiwan en 2D, vista del perfil izquierdo
Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)
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Figura 19. Biodigestor tipo Taiwan en 3D, vista perfil izquierdo
Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)

Figura 20. Biodigestor tipo Taiwan en 3D, vista acercamiento perfil izquierdo
Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)
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A continuacion, se presenta en la tabla 18 las caracteristicas fisicas del biodigestor.

Tabla 18.

Resumen del diserio del biodigestor

BIODIGESTOR TIPO TAIWAN PARA GRANJA PORCINA

CARGA DIARIA 0,867 m*dia
CAMARA DE ENTRADA 2,25 m?
CAMARA DE SALIDA 2,25 m?
TIEMPO DE RETENCION 25 dias
VOLUMEN TOTAL 28,868 m3
DIMENSIONES DE LA ZANJA
DIAMETRO (m LONGITUD (m
(m) (m) b(m) o(m) a(m)
2,2 76 1,3 1,4 1,1

Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)

e [Instalacion del biodigestor

Para instalar el biodigestor, se empieza con la adecuacion de la zanja, la misma

que tiene las medidas adecuadas para el correcto funcionamiento del biodigestor.

Las paredes y piso deben ser alisados para evitar dafo al biodigestor, la camara

de entrada y salida estan compuestos de concreto, bloque y tuberia PVC de 6

pulgadas.

- Tuberia de carga y descarga de efluentes: Se empleara tubos PVC de 6

pulgadas y de 1 metro para la camara de entrada y salida de los efluentes.

Se recomienda que el 80 % del tubo este dentro del biodigestor y el

restante a plena vista. Los tubos se conectan a las camaras por codos de

45 grados de 6 pulgadas.

- Tuberias de conduccion del biogas: Se arma un sistema de acoples en la

parte superior del biodigestor para facilitar la salida del biogas, se utilizara

un adaptador macho y hembra de PVC de 1 ¥z pulgada junto con una serie

de empaques para evitar fugas de gas como se muestra en la Figura 21.
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Tuberia PVC

Adaptador PVC hembra
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interior y exterior de la

/—\\ {L membrana

T N

>

I Disco de
caucho

) (a

~____~ Disco de plastico

Adaptador de PVC
macho

Figura 21. Tuberias de conduccion del biogas
Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)

Colocacion de la bolsa en la fosa: Con el tubo de salida del biogas se
procede a colocar la bolsa en la fosa con sumo cuidado porque no debe
quedar doblada ni retorcida para evitar dafos al momento de llenar y que
se aproveche el maximo espacio posible. Para facilitar la operacion se

recomienda en lo posible ingresar un poco de aire a la bolsa.

Primera valvula de control: Se coloca una valvula a pocos centimetros del
codo que esta en el tubo de salida del biogas, este accesorio controla el
flujo del gas y se usa en caso de requerir cambiar el agua de la botella a

continuacion.

Valvula de alivio: Luego de la primera valvula de control se colocauna T
con direccion de una de sus salidas hacia el suelo, se coloca un tramo de
tubo de 15 a 20 cm de largo que se sumergen en la botella de 2 o 3 litros,

el mismo que estara lleno de agua hasta la mitad de forma que cubra la
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boca del tubo para evitar que se escape el gas. Su funcion es dar paso a
que se libere el gas cuando haya un excedente dentro de la bolsa evitando

una explosion.

- Vélwula para liberacion de agua: Se coloca en el punto mas bajo de la
linea de conduccidn, para evitar la acumulaciéon de agua dentro de las
tuberias y que exista una obstruccion del paso del biogas, con la ayuda

de una T se logra expulsar el agua acumulada.

- Primera carga al biodigestor: Una vez la bolsa dentro de la fosa, se realiza
un sello de agua el cual consiste en llenar con agua la mitad de la bolsa,
procurando que el liquito cubra la boca de las tuberias de entrada y salida,

evitando la salida de gas y la entrada de oxigeno al sistema.

e Caracterizacion del purin y efluente del biodigestor

A continuacion, en la tabla 20 se presenta una comparacion de parametros de la
calidad del purin, afluente en el biodigestor, (columna 2) y del efluente del
biodigestor (columna 3), con la finalidad de demostrar que es un bio abono liquido
oOptimo para utilizar en la fertilizacion de cultivos. Es importante sefalar que, el
trabajo de titulacion fue realizado bajo metodologia tedrica, por lo que los valores

sefalados en la tabla 19 son de fuentes bibliograficas.

Tabla 19.

Calidad del purin afluente y efluente del biodigestor
CALIDAD DEL PURIN AFLUENTE Y EFLUENTE DEL BIODIGESTOR

Parametro Calidad del purin afluente Calidad del purin efluente
Nitrégeno total 23 mg/L 70 mg/L
Fosforo total 60 mg/L 72 mg/L
Potasio 1 072 mg/L 13 600 mg/L
DQO 15 000 mg/L 3 000 mg/L (dia 25)
DBO5 35 000 mg/L 50 000 mg/L (dia 25)
Sélidos suspendidos totales 18 mg/L 0,22 mg/L (dia 25)
Coliformes fecales 35 x 10° UFC/ml 13 x 10° UFC/ml (dia 25)
pH 7,6 6,3
Olor Perceptible Ausencia

Fuente: (Bautista, 2016; Faith, 2010; Guerrero et al., 2011; Medina, 2020)
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Es indispensable mencionar que, los valores de la tabla 19 pueden variar en funcién
de las caracteristicas del purin, biodigestor y tiempo de digestion en el reactor,
principalmente. Lo importante es analizar la tendencia de los parametros dado
cierto tiempo de digestion anaerobia. Con relacidon a los nutrientes (nitrogeno,
fosforo y potasio) se puede observar que aumentaron su concentracion, esto puede
ser debido a que en el afluente existia un alto contenido de estos elementos y una
lenta asimilacion durante la digestion, ademas del proceso de transformacion de
nutrientes a una forma directamente asimilable por las plantas en el cual pueden
llegar aumentar hasta en un 50 % (Faith, 2010). Si se utiliza el abono organico
liqguido como se recomienda en el numeral 4.2 este puede llegar a ser una fuente
optima de fertilizacion por los micronutrientes dependiendo del suelo y cultivo. Los
valores de DQO y DBOs, disminuyen y aumentan, correspondientemente, durante
los 25 dias del proceso en el reactor anaerobio. La DQO disminuye en un 75 %
dada la degradacion de la materia, pudiendo llegar a una disminucion notable para
un mayor tiempo de retencion; asimismo, la DBOs aumenta conforme aumentan las
poblaciones de microorganismos presentes en el biodigestor. Con respecto a la
cantidad de unidades formadoras de colonias, estas disminuyen durante los
primeros 25 dias, evidenciando la disminucion de la carga contaminante con el

proceso.

e Costos de materiales

Para llevar a cabo la implementacion del biodigestor se requieren los materiales
descritos en la tabla 20, los mismo que adicionando la mano de obra representen
el costo total del biodigestor de USD 400,35 que en comparacion con otros
procesos para el tratamiento de purines resulta factible y de bajo costo para granjas

porcinas de pequefa y mediana escala.

Tabla 20.
Costos de materiales
COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
MATERIAL CANTIDAD (USD) (USD)
Bolsa Plastica De Polietileno PVC
1000 pm, 2.2 my 8 m 8 16,80 134,40
Tubo De PVC 6" 1 23,50 23,50
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Codos De PVC %" 2 0,65 1,30
Adaptador Hembra de PVC %" 1 0,65 0,65
Adaptador Macho de PVC %" 1 0,60 0,60
Tubo PVC %" 2 6,50 13,00
Llave De Paso De PVC %" 3 1,75 5,25
T de PVC %" 3 0,75 2,25
Plastlczoal;’is\ar?] ,E(e]cnlib)leSrt%De La 1 1,40 11,20
Codos de 6” 45° 2 0,70 1,40
Baldes 2
Cinta De Teflon 1 1,40 1,40
Ligas y Empaques
Botella plastica
Blogues Macizos 40 0,22 8,80
Sacos De Cemento 2 8,30 16,60
Arena Fina 1 [ngtro
cubico
Mano de obra (3 dias) 2 30 180
TOTAL 400, 35

Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)

4.4 CAPACITACION AL PERSONAL DE LA GRANJA

TEMA: Manejo correcto del biodigestor.

OBJETIVO: Capacitar al personal de la granja sobre el uso del biodigestor, agua y

suelo.

DESCRIPCION:

- Responsable: Joel Yanez

- Dirigido a: Duefios de la granja (3 personas)
- Duracion: 2 horas

- Costo: USD 30

- Contenido:

El proceso de apropiacion de una tecnologia inicia cuando el usuario ha tomado la
decision de adquirirla. La capacitaciéon es parte de este proceso. Se debe

considerar que los biodigestores son un equipamiento que opera con material vivo
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y como tal deben tratarlo. Como todo proceso vivo (en este caso con
microorganismos), cualquier cambio en su proceso tiene consecuencias que tardan

un cierto tiempo en aparecer. Es un equipamiento que requiere atencion diaria.

Al ser este un proyecto familiar, la capacitacion fue dirigida a los miembros de ella

y se incluyeron cuatro aspectos:
(1) el arranque y operacion del biodigestor,

)
(2) utilizacion del biofertilizante
(3) el uso del biogas en el hogar y
)

(4) correcto uso del agua.

Para ello se partié de conceptos basicos como son:

- Biodigestor: Es un reactor cerrado herméticamente, en donde se realiza la
digestion sin oxigeno de la materia organica y la generacion de biogas,

mismo que es captado y almacenado en este contenedor.

- Biogas: El biogas es un combustible, “resultado de la digestion de la materia
organica en condiciones anaerobias, a través de procesos de fermentacion

enzimatica y bacteriana en diferentes etapas” (Apolo, 2019).

(1) Arranque y operacion del biodigestor: Se explico los requerimientos para
operar un biodigestor, como son el acceso al agua y a suficiente estiércol. Ademas
de tomar en consideracion, la ubicacion correcta del reactor, en las cercanias de

una fuente de agua y al hogar para el uso del biogas.

- Beneficios del biodigestor. El biodigestor funciona como un tratamiento
primario para desechos organicos, a partir del cual se genera un

biofertilizante que reemplaza a la fertilizacion quimica, se genera biogas
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aprovechable como gas de cocina y se disminuye la contaminacion

ambiental.

(2) Uso del biofertilizante: Es uno de los productos secundarios del biodigestor.
Es un biofertilizante rico en nutrientes que, en comparacion con el producto inicial
como el estiércol, no posee patégenos y parasitos activos y existe una disminucion
de malos olores. La aplicacion de este sustrato en los cultivos promueve la
generacion de humus. En suelos que se han tornado arcillosos o arenosos producto
de las actividades dentro de la granja, la aplicacion del biofertilizante ofrece una
recuperacion del suelo e incremento de nutrientes. Las plantas abonadas con este

efluente presentan una mayor capacidad de resistencia a los ataques de plagas.

(3) Uso del biogas: Es otro de los productos que se obtienen del biodigestor. El
biogas generado puede ser usado para una variedad de actividades tales como:
sustituto al uso de los cilindros de gas de GLP domestico para la coccién de
alimentos, en caso de implementar una unidad de crias de cerdos o aves el biogas
se puede usar para la calefaccion. Para aprovechar el biogas dentro de las diversas
actividades en las cuales puede ser empleado se debe hacer una instalacion

correspondiente al uso que se desee.

(4) Correcto uso del agua: El agua es recurso de mayor uso dentro de las
actividades de la granja, por lo tanto, para el consumo humano procurar revisar el
estado de las vertientes o tomas de agua para evitar intoxicacion de cualquier tipo.
Para la limpieza no hace falta que sea potable, pero si limpia, realizar inspecciones
periddicas a las lineas de conduccién del agua con la finalidad de revisar fugas y

reparar en caso de existir, evitando el desperdicio y estancamiento del recurso.

- Verificacion: Evidencia fotografica, mostrada en las siguientes figuras
(Figuras 22, 23 y 24); ademas se entrego un triptico con informacion basica

y técnica (Ver Anexo 2).



Figura 22. Capacitacion personal de la granja 1
Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)

Figura 23. Capacitacion personal de la granja 2
Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)

Figura 24. Capacitacion personal de la granja 3
Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)
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4.5.1. REGISTRO DE LA ACTIVIDAD DE LA GRANJA ANTE EL SUIA

- Resumen de la informacién ingresada en el Sistema Unico de
Informacion Ambiental (SUIA)

La granja porcina requiere de un registro ambiental por lo que se presenté al SUIA

la informacion de la tabla 21 y Figura 25:

Tabla 21.
Resumen del proyecto

DETALLE

El proyecto en cuestion tiene como finalidad abastecer a la

Objetivo poblacion de Santo Domingo de los Tsachilas de unidades
porcinas para consumo obteniendo un rédito econdmico.
Alcance Se enfoca en la poblacion urbana de la ciudad de Santo

Domingo de los Tsachilas.

¢De qué trata el proyecto?

Es una granja de crianza de unidades porcinas, los
lechones son comprados directamente a terceros y son
llevados a las instalaciones de la granja donde seran
criados hasta estar listo para su venta.

Fecha de inicio de operaciones

27/03/2018

Insumos utilizados

Balanceado para cerdos
Palas para limpieza
Escobas para limpieza
Carretilla

Mangueras

Baldes

Residuos generados

Purin organico producto de las excretas producidas

Recursos utilizados

Agua Potable
Energia eléctrica
Personal de apoyo (1 trabajador)

Emisiones generadas

Gas metano CH4 debido a la digestion anaerobia de las
excretas

Descargas

Aguas negras producto de los procesos de la limpieza de
los purines en las chancheras

Estado de la actividad

En funcionamiento

Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)
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RESUMEN DE LA INFORMACION INGRESADA EN EL
SISTEMA UNICO DE INFORMACION AMBIENTAL

CODIGO: MAAE-RA-2020-369620

FECHA DE REGISTRO: 05 de octubre de 2020

SUPERFICIE: 0.16960

OPERADOR: HARO ALVARADO DANIEL MESIAS

ENTE RESPONSABLE: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO PROVINCIAL DE
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

NOMEBRE DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD: Granja Porcicola Daniel Haro
RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD: Operacion de una granja porcina para cria
de cerdos mayores a 200 unidades porcinas adultas (UPOA)

SU TRAMITE CORRESPONDE A UN(A): Registro Ambiental

EL IMPACTO DE SU ACTIVIDAD: Impacto BAJO

ACTIVIDADES

Cria v reproduccion de cerdos.

Actividad principal CIIU Produccién porcicola mayor a 20 unidades

Opcion seleccionada
pe y menor o igual a 1500 unidades.

Actividad complementaria Operador no ha seleccionado las actividades complementarias

MAGNITUD DE LA ACTIVIDAD

Por consumo / ingresos |Consumo y/o captacion de agua. Rango 4-24
Por dimensionamiento Namero de individuos (porcinos) Rango 200 - 2000
Por capacidad Tratamiento de desechos no peligrosos Rango 0-10
UBICACION GEOGRAFICA
TipO de zona: Rural
PROVINCIA CANTON PARROQUIA
SANTO DOMINGO DE LOS SANTO SANTO DOMINGO DE LOS
TSACHILAS DOMINGO COLORADOS

Figura 25. Reporte de la informacién ingresada en el Sistema Unico de

Informacién Ambiental (SUIA) de la finca Haro
Fuente: Ministerio del Ambiente y Agua (2020)

- Verificacion de cumplimiento de la normativa ambiental vigente

La tabla 22, presenta el grado de cumplimiento con la normativa ambiental.



Tabla 22.

Verificacion de cumplimiento de la normativa ambiental vigente.
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No.

Marco
Legal

Normativa

Actividades
Realizadas por
el Operador y
Medio de
Verificacion

Cumple

No
Cumple

Codigo
Organico
del
Ambiente

181. De los Planes de Manejo

Ambiental.- El plan de manejo
ambiental sera el instrumento de
cumplimiento obligatorio para el
operador, el mismo que
comprende varios subplanes, en
funcion de las caracteristicas del
proyecto, obra o actividad. La
finalidad del plan de manejo sera
establecer en detalle y orden
cronoldgico, las acciones cuya
ejecucion se requiera para
prevenir, evitar, controlar, mitigar,
corregir, compensar, restaurar y
reparar, segun corresponda.
Ademas, contendra los
programas, presupuestos,
personas responsables de la
ejecucion, medios de verificacion,
cronograma y otros que determine
la normativa secundaria.

No posee Plan
de Manejo
Ambiental

Cadigo
Organico
del
Ambiente

Art. 225 .- Politicas generales de la
gestion integral de los residuos y
desechos. Seran de obligatorio
cumplimiento, tanto para las
instituciones del Estado, en sus
distintos niveles y formas de
gobierno, regimenes especiales,
asi como para las personas
naturales o  juridicas, las
siguientes politicas generales: 1.
El manejo integral de residuos y
desechos, considerando
prioritariamente la eliminacion o
disposicion final mas proxima a la
fuente; 2. La responsabilidad
extendida del productor o
importador; 3. La minimizacién de
riesgos sanitarios y ambientales,
asi como fitosanitarios vy
zoosanitarios; 4. El fortalecimiento
de la educacion y cultura
ambiental, la participacion
ciudadana y una mayor conciencia
en relaciéon al manejo de los
residuos y desechos; 5. EI
fomento al desarrollo del
aprovechamiento y valorizacion
de los residuos y desechos,
considerandolos un bien
econémico con finalidad social,
mediante el establecimiento de

Se encuentra en
proceso de
gestion de los
desechos
generados en el
antiguo sitio de
almacenamiento
y disposicion de
los residuos
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herramientas y mecanismos de
aplicacion; 6. El fomento de la
investigacion, desarrollo y uso de
las mejores tecnologias
disponibles que minimicen los
impactos al ambiente y la salud
humana; 7. El estimulo a la
aplicacion de buenas practicas
ambientales, de acuerdo con los
avances de la ciencia y la
tecnologia, en todas las fases de
la gestion integral de los residuos
0 desechos; 8. La aplicacion del
principio de  responsabilidad
compartida, que incluye Ia
internalizacién de costos, derecho
a la informacion e inclusion
econdémica y social, con
reconocimientos a través de
incentivos, en los casos que
aplique; 9. EI fomento al
establecimiento de estandares
para el manejo de residuos y
desechos en la generacion,

almacenamiento temporal,
recoleccion, transporte,
aprovechamiento, tratamiento y
disposicion final; 10. La

sistematizacion y difusion del
conocimiento e  informacioén,
relacionados con los residuos y
desechos entre todos los sectores;
11. La jerarquizacion en la gestion
de residuos y desechos; y, 12.
Otras que determine la Autoridad
Ambiental Nacional.

Cadigo
Organico
del
Ambiente

Art. 231.- Obligaciones vy
responsabilidades. Seran
responsables de la gestion integral
de residuos sélidos no peligrosos
a nivel nacional, los siguientes
actores publicos y privados: 3. Los
generadores de residuos, en base
al principio de jerarquizacion,
priorizaran la  prevencion vy
minimizacion de la generacion de
residuos solidos no peligrosos, asi
como el adecuado manejo que

incluye la separacion,
clasificacion, reciclaje y
almacenamiento temporal; en
base a los lineamientos

establecidos en la politica nacional
y normas técnicas.

Tras la asesoria
técnica

adecuada la
actividad cuenta
con un sistema
provisional de
manejo de los
nuevos

desechos que se
producen en la
granja

Reglamen
to al
Cadigo
Organico

Art. 428.- Registro ambiental. - La
Autoridad Ambiental Competente,
a través del Sistema Unico de
Informacion Ambiental, otorgara la
autorizacion administrativa

Se encuentra en
proceso de
obtencién del
registro
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del ambiental para obras, proyectos o
Ambiente | actividades con bajo impacto
ambiental, denominada Registro
Ambiental. Para la obtencion del
registro ambiental no es
obligatoria la contratacion de un
consultor ambiental individual o
empresa consultora calificada.
Fuente: (Olmedo & Yanez, 2022)

4.5.2. FICHA AMBIENTAL

La ficha ambiental elaborada en el presente proyecto de titulacién contiene el Plan
de Manejo Ambiental que permitid, tanto la regularizacion ante la autoridad de
control ambiental, asi como mejorar la gestion de las excretas porcinas y jerarquizar
la mitigacion de impactos al ambiente, problematica de la granja en cuento a la

gestion de las excretas (Ver Anexo 3).
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Con el levantamiento de la linea base de la granja porcina “Daniel Haro”, se
logré determinar los impactos ambientales negativos de la actividad, tales
como: contaminacion al recurso agua, deterioro del suelo, generacion de
residuos y contaminacion al aire, este ultimo por los olores desagradables,

producto de la descomposicion de las excretas porcinas mal gestionadas.

La aplicacion del proceso de degradacion anaerobia en digestores tubulares,
de bajo costo, como los tipos TAIWAN, es una tecnologia amigable con el
ambiente que permite tratar los desechos porcinos generados dentro de los
procesos de una granja, obtener biofertilizante rico en nutrientes con la
capacidad de sustituir los fertilizantes quimicos comerciales y biogas, el cual
puede ser aprovechado en diferentes actividades tomando el lugar de los

combustibles fosiles como el GLP.

En la granja porcina “Daniel Haro” se tiene una produccion diaria de estiércol
de 173,208 kg/dia generado por 60 cerdos de 15 y 22 semanas. A partir de
los calculos correspondientes se tiene que, la carga diaria al biodigestor es
de 0,867 m¥/dia y tomando en consideracion el tiempo de retencion de 25
dias se obtiene una produccién de biogas de 8,66 m®/dia. Las dimensiones
del biodigestor para cubrir dicha capacidad son de: camara de entrada y
salida 2,25 m3, volumen total de 28,867 m3, diametro 2,2 m, longitud 7,6 my
dimensiones de la zanja ancho 1,3 m, altura 1,4 m y espesor correspondiente
al enlucido esta aproximadamente entre 1 a 2 cm. En relacion con la cantidad
de cerdos por corral, se considera que, el espacio dispuesto para ellos es el
Optimo durante las primeras 15 semanas; a medida que crecen el niumero

de cerdos por corral disminuye.
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Se concluye que, la falta de conocimiento en el manejo de residuos porcinos,
en procedimientos para aprovecharlos y disponerlos, es una de las razones
por las que existe un uso inadecuado de los recursos dentro de las
instalaciones y diversos procesos productivos realizados en la granja
porcicola. Es por esta razon, que se considerd conveniente y oportuno
capacitar al personal encargado con el fin de mejor sus condiciones sociales,
economicas y ambientales a partir de la implementacion de un biodigestor,
conocer su funcionamiento, manejo y beneficios. Se considera ademas que,
todos estos conocimientos adquiridos, los trabajadores y duefios de otras
granjas porcicolas o dedicadas a otra actividad vinculada a la misma pueden

transmitirla a quien lo necesite.

Dentro de la ficha ambiental se encuentran los planes de manejo ambiental,
en los cuales se toma varios aspectos ambientales y las medidas a tomar
para mitigar y/o disminuir cualquier impacto negativo que se genera dentro
de la granja porcina. A continuacion se mencionan los planes sefialados en
el Anexo 3: Subplan de prevencion y mitigacion de impactos
(almacenamiento de sustancias quimicas, uso o demanda de areas de
ecosistemas, uso de energia, agua, emisiones de gases de efecto
invernadero, olores, etc), subplan de contingencia (eventos naturales,
incendios, derrames, fugas, generacion de explosiones, mapa de
evacuacion, etc), subplan de capacitacion (oferta y demanda laboral, gestion
de residuos, uso de recursos, etc), subplan de manejo de residuos y
desechos (gestion de residuos y desechos peligrosos y no peligrosos),
subplan de rehabilitacion de areas afectadas (afectaciones al ambiente, uso
y demanda del ecosistema), subplan de monitoreo y seguimiento
(generacion de descargas liquidas, monitoreo y seguimiento de
cumplimiento, plan de manejo ambiental, etc) y subplan de cierre y

abandono.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Realizar un analisis de la composicion de las excretas de la granja
previamente a la implementacion del biodigestor para optimizar el
funcionamiento del mismo y consecuentemente incrementar su grado de

confiabilidad.

e A pesarde que el bioabono generado es una alternativa para la recuperacion
de suelos y reemplazo de los fertilizantes se recomienda no sobrecargar
areas especificas de suelo con el abono organico debido a que un excedente

puede provocar efectos adversos tanto en el suelo como en la vegetacion.

e Laimplementacion del biodigestor en el presente proyecto, esta orientada a
productores pequenfos de escasos recursos, por lo que en caso de
expansion de la produccion porcina se recomienda a los beneficiarios buscar
un sistema alternativo de tratamiento primario (como las lagunas de
estabilizacion o la elaboracion de un segundo biodigestor) de las excretas,
acordes a las nuevas necesidades de la granja y de la reglamentacion

vigente.

e Con la finalidad de garantizar la calidad de la produccion porcicola
salvaguardando el entorno del establecimiento, los encargados de la granja
en cuestion deberian recibir capacitacion continua en cuanto al tema de

buenas practicas porcicolas-ambientales.

e Para evitar y/o disminuir los impactos generados al medio ambiente por un
incorrecto manejo, la Autoridad Ambiental Competente debe realizar
campafas de concientizacion a las granjas que se dedican a actividades

agricolas de pequefia y mediana escala.
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ANEXO 1.

Planos arquitectonicos del disefio del Biodigestor tipo Taiwan
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Triptico para la capacitacion
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Ficha Ambiental
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