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Resumen

En el valle de Sibundoy, las explotaciones porcicolas han presentado un alto grado de
complejidad, puesto que cumplir con los diferentes requisitos ambientales, comerciales y
legales ha sido una obstéaculo para los porcicultores que pretenden mantener una constante
produccion y comercializacion de cerdos, presentando como alternativa la produccion y venta
porcina de manera clandestina en zonas rurales, donde no reciben supervision por entidades
de control, sumado el incremento de impactos negativos que se generan al entorno
principalmente por la contaminacion a cuerpos de agua ante el manejo inadecuado de

porcinaza.

Bésicamente la caracterizacion y evaluacion es una herramienta que se implementa
dentro de este trabajo para determinar los puntos criticos ante los cuales se plantea unas
medidas de control, mitigacién y seguimiento a partir de la formulacion de fichas de manejo
que implican la implementacion en un determinado tiempo de acuerdo a las condiciones

requeridas garantizando un aprovechamiento dptimo de los recursos naturales.

En efecto, mejorar las condiciones productivas para uno de los proyectos de mayor
incidencia en la zona como es “Swine”, es el proposito de este plan de manejo ambiental
como una estrategia de mejoramiento en todos los ambitos logrando una produccion limpia y

sostenible ademas de garantizar un producto de calidad.

Palabras clave: Plan de manejo, Biodigestor, Produccion limpia.



Abstrac

In the Sibundoy valley, pig farms have presented a high degree of complexity, since
complying with the different environmental, commercial and legal requirements has been an
obstacle for pig farmers who intend to maintain a constant production and commercialization of
pigs, presenting as an alternative the clandestine production and sale of pork in rural areas, where
they are not supervised by control entities, added to the increase in negative impacts that are
generated on the environment, mainly due to the contamination of bodies of water due to
inadequate management of pig manure.

Basically, the characterization and evaluation is a tool that is implemented within this
work to determine the critical points before which control, mitigation and follow-up measures
are proposed based on the formulation of management sheets that imply the implementation in a
certain time. according to the required conditions guaranteeing optimal use of natural resources.

In fact, improving the productive conditions for one of the projects with the highest
incidence in the area, such as "Swine", is the purpose of this environmental management plan as
an improvement strategy in all areas, achieving clean and sustainable production in addition to
guarantee a quality product.

Keywords: Management plan, Biodigester, Clean production



Tabla de Contenido

Descripcion del Problema----------=-=-m-mm oo
ANTECRABNEES === mm e e e e
JUSEIfICACION —--mmm oo oo
O EEIVOS ==mmmmmm oo oo e e e
Objetivo General
Objetivos Especificos
Marco de ReferenCia---------=-=-mcmmmmmm oo
Contexto Grafico y Politico Administrativo
MAFCO TEOKICO —-m-mmmmmmmmmm oo oo o

Proceso de Cria

Meétodos de Separacion

Barrido en Seco

Tamiz Inclinado

Separadores Mecéanicos de Prensa

Agua
Exceso de Materia OrganiCa. ----=-=-==-==-mmmmmm e oo oo e
Acumulacion de Solidos SUSPeNdidOS ---=-=-========mmmm oo

Eutrofizacion

18

18

19

19

22

23

23

23

23

23

23

24

25

25

25

25



AUMENLO de Ph -=-mememe e e e

Bioacumulacion de Metales Pesados ----=-==========m=mmmmmmmm oo
Aire

Acumulacion de AMONIACO ==============m=mm e
Suelo

LiXIVIACION =mmmmmm oo

Metales Pesados -----========mmmmmm e

Desarrollo Sostenible ------===--mmmmm s

Marco Conceptual

POICINAZA ==============mmmmmmmm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Porcinaza Liquida---==-========mmmm oo
BiodigestOres -=-=-mmmmm oo
MAIrCO JUIidiCO-==mmmmmmmm e
Marco Metodol0giCo --==-=========mmm oo
Fases
Fase 1. ACErCaAMIENTO ~=====mmmmmmm e
Fase 11. ReCONOCIMIBNTO ======mmmmmmm oo
Fase I11. Elaboracion de DiagnostiCo =-==-==========mmmmmmmmmm oo

Fase IV. Formulacion de la Propuesta de Plan de Manejo Ambiental --------------=------

26

26

26

26

26

31

31

31

31

31

32

32

33

45

45



Fase V. SoCializaCion ----------==mmmmm oo
Proceso Metodologico
Recopilacion de INformacion ---------=-=mmm o e e
Analisis y Evaluacion de la Informacion ------=-=-==== s e o e
Caracterizacion Ambiental (Actividad de CampQ)---------=-========mmmmmmmm oo
Identificacion y Valorizacion de Impactos ---------=-======mnmmm oo
Descripcion De Linea Base y Area de Influencia ------=--=====m=mmmmmmmmmmm oo

Caracterizacion medio fisico

Hidrografia-------------=--—m e
Medio Atmosférico

P rECIPItACTON === = e e e

L1 L = R

Componente Bidtico

Componente Social
Poblacion ----~-—--~=-r===mm=mme e
ECONOMI@ === === e e e e
Infraestructura (SErviCios) ==-=-==n=nmmmmm e oo

Actividad Porcicola -------=-=mmmmm e oo oo oo e

46

46

46

47

47

47

51

51

51

51

52

52

53

53

53

53

53

54

54



Descripcion General del Ciclo Productivo
Fase 1-Cubricion y CONLrol. =====mmmmmm e oo
Fase 2-SerVICI0 =--=mn=mmmmmmmmm e oo
Fase 3-Gestacion y ReproduCCiON -==========m=mmmmm e
Fase 4-Lactancia y Destete ------=--mmnmmmmmm e
Fase 5 Pre-Ceb0 -----=-n=mnmmmmmmm oo
Fase 6-Levante y Ceba ~~----~---~~=-m=~mm-emmmemee e

Programa de Alimentacion

Desarrollo Proceso Metodol0giCO ---=-=-=====nmmmmmmmmm oo oo oo oo

Recopilacion de Informacion

Identificacion Ambiental del Area de Estudio--------========mmmmmmmmmmmmemm e

Area de Influencia Directa, ----=--======nmmmmmmmm e

Descripcion de la Infraestructura ---------=-=-======mmmmmmmm oo

Caracterizacién Ambiental
Elaboracion de DiagnostiCo -=-==========mmmm e oo

DescripCion de ASPECLOS ------=-=-mmmmmm e oo

Disposicion de Heces Porcinas y Residuos Solidos ----------------=-----------
Emision de Olores. ------=-m—-mmmm e
Aguas ResIdUAales ====-=====n=nmmem e e e
Consumo de Bienes y ServiCios. ----=-=========mnmmmmmmmmmm oo

Bioseguridad -----------==-=-m e

57

57

59

59

60

61

62

63

67

67

67



Identificacion y Valoracion de Impactos -------=-=-=-mmmmmm oo 81
Identificacién de Impactos en Matriz Cualitativa por Fase Productiva 81
Valoracion Cuantitativa de Impactos Sobre Cada Fase 88
Analisis e Identificacion Cualitativa de la Valoracion en Cada Afectacion 97

Efecto Sobre el Suelo -----=m=mmmmmmm oo e 97
NIErOQEN0. - = m oo o e 99
FOSfOr0O-=-=n=nmmmmm o m oo e e e e e e 100
POLaSIO ====n=mmmmmmme e e e e e e e e e e 102

Efecto en el AQUa ------=-mmmmmm e oo oo e 102

Efectos Sobre el Aire -------mmmmmm oo 104
AMON{aco (NH3). ---mmmmmmm oo 106
Metano (CH4). —---mmmmmmmm e oo 107
Sulfuro de Hidrogeno (H2S).----=-=======mmmmmmm oo 108
OXido Nitroso (N20). =========nmmmmmmm oo 109
Dioxido de Carbono (CO2). ------mmmmmmmm oo oo 110
POIVO OrganiCo —---------=-mmmmm e oo oo 110

Efecto Social ------------=-=—m e 110

Efectos Recursos Naturales -------------=-mmmmmmmm oo 110

Plan de Manejo Ambiental ---------=-=-=-m-mmm oo 112
Estructura del Plan de Manejo Ambiental 113



10

2 10 B L 113
Valoracion Ambiental. —------=nmmmmm e e 113

Tipo de Medida. ==--=-===== == m e o e e 113
Lugar de EJECUCION ----=mmmmmmmmm oo oo 113
Acciones a Desarrollar -=-=-=========mmmm e 113
Tecnologias Empleadas -------=-=-=-==mm e m oo oo oo e e 113
Cronograma de EjJeCucCiOn ----------=mmememe oo 113
Seguimiento Y MONITOIE0 --------=-mmmmm oo 113
Desarrollo de Programas 116
RecUrso hidrico-=-======-=smemmmeme oo 116
Plan de Emergencia’y ContingenCia ------=-=-=====mmmmm oo 137
¢ Qué es? 137
Justificaciéon de Adopcion 137
CONCIUSTIONES ~-= == === m oo 139
ReCcOMENdaCiONES -=-==-m = mmmm oo oo o 142

Referencias BibliografiCas -------=-===-==mmm oo e 144



11

Lista de Tablas
Tabla 1 Normativa ambiental aplicable a la produccién porcicola “Swine”...............cc.ccoooveverivinnnnnnn. 33
Tabla 2 Criterios y valores de asignacion para valoracion cuantitativa............cccocecvevvieinesiinesn e 48
Tabla 3 Asignacion de categoria segun el tipo de impactos ambientales.............ccccovvviiiieniiieiveienn, 50
Tabla 4 Relacién programa de alimentacion POT FASE........c.oivviiiiiiiiiiiiee e 64
Tabla 5 Residuos peligrosos y No peligrosos en la produccion porcicola...........c.cccvevveviveiieeveesnesneenn, 73

Tabla 6 Matriz de identificacién de impactos seguin fase productiva, unidad de reproduccion, gestacion y

O oo TSRS 81
Tabla 7 Matriz de identificacion de impactos segun fase productiva, levante y ceba ...........cccceeervinene. 86
Tabla 8 Valoracion cuantitativa de impactos ambientales fases productivas ............ccccoeervnenencnennenn. 88
Tabla 9 Distribucion programas plan de manejo ambiental ............ccocceveiiieiiiiienesieee e, 115
Tabla 10 Ficha 01, Medidas de ahorro y uso eficiente de agua.............ccoveerieiiiiienienie e 116
Tabla 11 Ficha 02, Estabilizacion aprovechamiento de materia organica...........c.ccecvevvesivesivreseesnens 119
Tabla 12 Valores asignados para calculo de porcinaza generada en la cochera l ..........ccccoceevveveennns 120
Tabla 13 Valores asignados para célculo de porcinaza generada en la cochera Il.........c.cccoevveveennnn, 120
Tabla 14 Paradmetros de disefio biodigestor tubular unidad de gestacién, reproduccion y pre-cebo ..... 121
Tabla 15 Valores de disefio biodigestor NUMET0 L.........cccoiiiiiiiiiiie e 121
Tabla 16 Parametros de disefio biodigestor tubular unidad de ceba y levante .........c..cccccevveveiveienenn, 122
Tabla 17 Valores de disefio biodigestor NUMEI0 2.........cccoiiveiiiiieieie e 122

Tabla 18 Ficha 03, Transformacién de residuos organicos para la produccion de fertilizantes ecolégicos

............................................................................................................................................................................. 126
Tabla 19 Ficha 04, Control y disposicion de residuos iNOFgANICOS ...........ccvevververiueereesieesneerieeseeseens 129
Tabla 20 Cédigo de colores para residuos NO PEligroS0S ........cccveiiiiiieiinieese e 130
Tabla 21 Cédigo de colores para residuos peligroSoS-RESPEL ..........cccooiieiiiieiiiieieee e 131
Tabla 22 Control Y Manejo de OlOTES........ooiiiiiieie e 133

Tabla 23 Distribucion tipo de medidas identificadas de acuerdo a la contingencia presentada............. 138



12

Lista de Figuras

Figura 1 Localizacion nacional y departamental ...........ccccooceiiiiiiiieieiieie e 20
Figura 2 Localizacion territorial Area dir€Cta...........cceivviiiiiiie s e e e e e nre e 21
Figura 3 Imagen Hembras pOrcinas Para CAIga..........cccveiueereeiueaiueeseeseesieessseesseesseesneesseesseesesssseessenns 58
Figura 4 Imagen Macho FEPrOUUCTON .........cceiiiiiiiieie ittt 58
Figura 5 Imagen Hembras iNSEMINAAaAs. .......cccooiiiiiiiiiii e e e 59
Figura 6 Imagen Hembras en proceso de reprodUCCION..........ccovviiiieriiienieeneeeee e 60
Figura 7 Imagen Lechones en proceso A UESIELE. .........uiiuie ittt 61
Figura 8 Imagen Camada de lechones etapa pre-Cebo ...........cooiiiiiiiiiiiii i 62
Figura 9 Imagen Cerdos en etapa [evante Y CEDA ..........cceeiieiieiii i 63
Figura 10 Imagen fachada externa de COCNEIAS...........cccviiieiieiie i se e ae e e e naee 69
Figura 11 Imagen diagrama de produccion porcicola ""SWINe™ ..........cccori i 70
Figura 12 Imagen de estructura de almacenamiento de heces porcings ...........ccccoeevevieeieneniene e, 72
Figura 13 Imagen Cajilla de recoleccidn de aguas de lavado de COCheras..........cccceeevviervieieieneniennnn 73
Figura 14 Imagen disposicion inadecuada de residuos SANITAIIOS. ........c.ocveivveiereiiieresieerie e eie e eree e 74
Figura 15 Imagen residuos peligrosos con riesgo BiolOGICO ........c.ccuevviiieriiiieiie e 74
Figura 16 Residuos no peligrosos almacenados a Cielo abierto..........c..cccvevieiiieiiesie s 75
Figura 17 Imagen Emanacion de olores de jaulas de producCion...........c.cccvviveiieveesieesee s see e 76
Figura 18 Imagen Canal de recoleccién de aguas de lavado de jaulas ...........cccccceveviieeiievicsie s 77
Figura 19 Imagen Porcinaza vertida 8N POIIEIOS ..........uoiiierieiiiierie ettt 77
Figura 20 Imagen Sistema tratamiento y distribucion de agua ...........ccooveireiininieneiseece e 78
Figura 21 Imagen sistema elECtriCO INSEQUID .......cciviieiieie it eie sttt ste et ree e e 79
Figura 22 Imagen Area 08 PrOYECIO ......cueveiueeieiieeeeie st e e ste et e e te et e te et e steeseesbease e besteebesbeeseesbeeneenee e 80

Figura 23 Imagen via de acceso a entrada principal de instalaciones...........cccccevvvevieiiieiee s 80



13

Lista de Apéndices

Apéndice A Lista de chequeo aplicada al proceso porcicola SWINE .........cccccveveeriieereeseesieeieeseeneens 147
Apéndice B Implementacién y aplicacion de formatos como instrumento de seguimiento de agua
captada de TUBNTE AITEINAL ... ... o ettt sttt ettt e bt e et e e bt e st e e eneeebeesreesreeas 151
Apéndice C Imagen plano de BiodigeStor 1Y Il ........cvoiiiiiiiiiiieice e 153
Apéndice D Registro de seguimiento y control eventualidades de residuos anatomopatolégicos y
Lo gtV Lo = Vo ST SP PP PO PP PRPRPRTRP 154

Apéndice E Planilla de registro mortalidad de CErdoS..........ccoovrrierierieiiiiesie e e e see e e 155



14

Descripcion del Problema

El proyecto “Swine”, hace parte de una de las actividades de la finca Villota la cual fue
beneficiaria del fondo emprender SENA, para iniciar con la produccion porcicola, la cual dentro
del valle de Sibundoy se realiza en menor escala debido a las diversas falencias que se presentan
en este sector como lo es, el sacrificio y la comercializacién clandestina de esta carne y que ha
generado pérdidas y multas para algunos pequefios productores; por ello el proyecto porcicola
“Swine” busca mejorar esta actividad que tuvo sus inicios hace dos afios, donde se conté con la
inversion necesaria para la implementacion de infraestructura, equipos y especies para la cria y
produccion de porcinos a mayor escala dentro de la zona.

El proyecto cuenta con dos instalaciones separadas una para porcinos de produccion, cria
y otra para ceba, las cuales se ubican en la Vereda San José de las Cochas, abasteciéndose de las
aguas provenientes del acueducto Villa-Rosa el cual por su ubicacion presenta dificultades de
captacion, manteniendo contenedores para su conservacion y uso necesario durante todo el dia;
cada instalacion cuenta con un tanque séptico para manejo de residuos de porcina solida y
liquida, ademas como sistema de tratamiento se tienen dos biodigestores los cuales no estan
funcionando de manera adecuada, ya que se presenta un alto indice de vertimientos de materia
organica de forma directa a los suelos generando efluentes tdxicos, olores y proliferacion de
vectores, entre otras dificultades que se presentan es la segregacion y almacenamiento temporal
de residuos peligrosos y no peligrosos provenientes de la misma actividad, lo que repercute en la
salud del personal y habitantes aledafios.

Lo anterior nos permite determinar que a pesar de poseer herramientas empresariales para
un sistema de produccion porcicola dentro de la finca Villota el proyecto “Swine” del Municipio

de Coldn, aun, no cuentan con el conocimiento y apoyo necesario para una planificacion



ambiental respaldada bajo la aplicacion de normas y estrategias para mejorar la actividad
productiva que le permita obtener un proyecto bajo el modelo empresarial auto sostenible en el

Municipio de Colon Putumayo.
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Antecedentes

En el valle de Sibundoy la actividad porcicola ha estado presente desde que fue habitado por sus
primeros pobladores, como una practica de sustento econémico para las familias; de manera
general la crianza de los cerdos se desarrollaba dentro de corrales convencionales construidos a
base de madera o chacla, a cielo abierto durante el dia y en corredores en la noche, una
alimentacion a base de desperdicios y tumaquefio, un tubérculo propio de la region; La limpieza
y aseo se realizaba de manera manual con ayuda de baldes o manguera a presion, Unicamente
cuando habia presencia de insectos como moscos u olores ofensivos, evacuando los residuos
acumulados de varios dias, en los potreros con apoyo de una pala y carreta, en otros casos se
desechaban a través de tuberia que conectaba de manera directa a una fuente hidrica.

El suministro de agua era constante distribuyéndose por medio de mangueras sin

llave, que rebosaban los baldes generando una gran desperdicio de agua.
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Justificacion

Actualmente se cuenta con una amplia variedad de programas y proyectos productivos que se
desarrollan en los municipios del Valle de Sibundoy Putumayo, donde las oportunidades
laborales son muy limitadas; liderar e impulsar estas actividades de produccién masiva de bienes
y servicios ha sido el propdsito de muchos campesinos convirtiéndose en pequefios y medianos
empresarios generadores de empleo para algunas familias de su sector; En el caso del proyecto
“Swine”, el cual fue implementado en la finca Villota, con una vision prospera y competitiva
para el progreso de la region del valle de Sibundoy en el sector porcicola, se requiere del
acompafiamiento y asesoria continua ya que no se cuenta con el respaldo necesario para impulsar
todas las actividades econdmicas estos proyectos hoy en dia, aun presentan diversas falencias
que les impide mejorar sus indicadores de calidad en el &mbito ambiental, econdmico y social.

Teniendo en cuenta que dentro de las politicas de conservacién del medio ambiente
consagradas en el Decreto 2801 de 1974 donde menciona que “la biodiversidad es patrimonio
nacional y de interés de la humanidad, debera ser protegida prioritariamente y aprovechada en
forma sostenible” y considerando que la responsabilidad social va mas alla del cumplimiento
normativo y tratados gubernamentales, es fundamental que se establezcan técnicas de produccion
limpia basados en el control, manejo y disminucién de impactos ambientales que se suscitan
continuamente afectando a todos los ecosistemas y por ende al ser humano, de aqui la
importancia de la implementacion de una propuesta de plan de manejo ambiental donde las
actividades economicas de la porcicultura enmarcadas dentro del contexto ambiental permitan

lograr un desarrollo sustentable para la region.
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Objetivos
Objetivo General
Disefiar una propuesta de un plan de manejo ambiental para el sistema de produccion
porcicola “Swine” de la finca Villota Ubicada en la Vereda San José de la Cochas Municipio de

Colo6n Valle de Sibundoy Putumayo.

Objetivos Especificos
Elaborar un diagndstico ambiental para la identificacion del estado actual de los
componentes ambientales del sistema porcicola.
Evaluar cualitativa y cuantitativamente los impactos ambientales generados a raiz de las
actividades del sistema productivo porcicola “Swine” de la finca Villota.
Formular una propuesta de mejoramiento para cada impacto ambiental identificado.
Socializar los alcances y resultados obtenidos en la elaboracion de la propuesta para el

plan de manejo ambiental del sistema de produccion porcicola “Swine”
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Marco de Referencia
Contexto Grafico y Politico Administrativo

Coldn, es uno de los municipios que conforma la region del Valle de Sibundoy, siendo
este, parte de la cuenca alta del Rio Putumayo con una extension de 47,036 hectéreas, divididas
principalmente en tres zonas fisiograficas: la alta 0 montafiosa, boscosa y fria, que sobrepasa los
3.500 msnm, con pendientes abruptas y paramos, constituida por ecosistemas fragiles; y 8.500
hectéreas de tierra plana o valle, ubicado entre los 2070 y 2100 msnm; estas caracteristicas de
tierras planas y montafiosas determinan al Valle de Sibundoy como un espacio estratégico de
vital importancia y paso obligado, puesto que articula y conecta espacialmente la zona Andina
con el piedemonte amazénico Colombiano. (EOT-2015, PLAN DE DESARROLLO 2019)

A nivel local, el municipio de Col6n se encuentra delimitado por: Norte con las
estribaciones del cerro Bordoncillo, limites con el Departamento de Narifio; al Sur con los
municipios de San Francisco y Santiago; al Oriente con el rio San Pedro limite con el municipio
de Sibundoy y al Occidente con la quebrada Tinjioy, limite con el municipio de Santiago. (Ver
Figura 02)

El plan de manejo ambiental aplicado a la explotacién porcicola “Swine” se elabor6 en el
municipio de colon putumayo, especificamente en la Vereda San José de la Cochas llamada asi
por el sefior Primitivo Burbano quien para los afios 70 conformo la junta de accion comunal con
el fin de buscar recursos para la atencion y mejoramiento de las necesidades primarias de los
habitantes de este sector (este estudio). A pesar de que actualmente es una de las veredas que
cuenta con un bajo nivel poblacional sus terrenos por su capacidad econoémica productiva se han
adecuado para la agricultura y ganaderia; la explotacion porcina que es la base para el

levantamiento de diagnostico ambiental del comportamiento productivo de esta actividad en la



zona es la mas tecnificada y de mayor productividad que se encuentra a nivel del valle de

Sibundoy.

Figura 1

Localizacion nacional y departamental

ZONA PLANA QUE CONFORMA EL VALLE DE SIBUNDOY

VALLE CIBUNDOY -

HARINO A N\ :

co

e
»
H

VILLAGARZCN

Nota. Tomado de Estructura de ordenamiento territorial Colon (2015).
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Figura 2

Localizacion territorial area directa

Nota. Tomado de Estructura de Ordenamiento Territorial Colon (2015).
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Marco Teorico
La actividad porcicola hace referencia a la cria y explotacion de cerdos donde comprende todo el
manejo genético, nutricionista y sanitario para la produccion de carne para consumo humano,
donde sin duda, este negocio es uno de los de mayor crecimiento exponencial en el sector
agropecuario colombiano, sustentado en los datos de la Asociacion Colombiana de Porcicultores
(Porkcolombia, 2015) sefialan que la produccion y el consumo se han duplicado en seis afios y
tiene proyecciones de seguir este mismo ritmo, por o menos, durante los proximos siete u ocho
afios. Es importante resaltar que dentro de la cadena productiva es necesario contar con
condiciones de calidad dentro de las cuales se encuentran la alimentacion, instalaciones
apropiadas, medidas de saneamiento y seleccion genética entre otras que permiten obtener altos
rendimientos de produccién en las granjas porcicolas (Asociacién Colombiana de Porcicultores,
2018).

Exactamente en el Municipio de Col6n existe una explotacion de ganado porcino que
no es muy representativa, se cuenta con pocos ejemplares de engorde y de cria, no hay
explotaciones tecnificadas y su grado de desarrollo tecnoldgico es minimo, de acuerdo al
censo agropecuario realizado por la (EPSAGRO, 2021), se presentan de 2 a 3 animales por
productor en instalaciones deficientes, alimentacion no balanceada y minimas normas de
sanidad.

En la actividad identificada se practica el ciclo completo de la produccion cria y ceba,
donde la finalidad de esta finca es la venta de lechones para consumo local; De acuerdo a

(Guia Ambiental para el Sector porcicola, 2002):
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Proceso de Cria

Para esta actividad se determina la finalidad de la produccion porcicola, puede ser linea
de produccion completa o cria de levante y ceba para comercio de carne:
Levante

De los 22 — 25 kilos hasta los 50 — 60 kilos.
Ceba

De los 50 — 60 kilos hasta los 95 — 105 kilos (sacrificio). En esta etapa no se producen
residuos como placentas, fetos, momificaciones, etc. Tampoco se usa gran cantidad de

medicamentos, puesto que las vacunaciones y tratamientos se dan en la etapa de cria.

Métodos de Separacion

De acuerdo a lo contemplado en el archivo (Procedimiento para manejo y
aprovechamiento de la porcinaza, 2016) segun la cantidad de porcinaza generada en la granja es
posible puede determinar el tipo de separacion a emplear:
Barrido en Seco

Consiste en recoger las heces directamente del corral, la recoleccion se hace con pala'y
una carreta o con palin y recogedor. Es uno de los métodos mas utilizados debido a su
practicidad y bajo costo. Luego de la recoleccion de la porcinaza esta es enviada a un lecho de
secado para reducir la humedad.
Tamiz Inclinado

Consiste en una maquina inclinada con rejillas de acero. Esta es puesta en un angulo

determinado por donde pasa la porcinaza cruda. La fraccion liquida y gran parte gran parte de los

solidos suspendidos pasan por las hendijas hacia un tubo que lo conduce hacia el biodigestor 0 a
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un tanque estercolero; la fraccion solida se queda encima de la rejilla y se desliza hacia un
tornillo sin fin, donde se exprime para reducir su humedad o se lleva a una marquesina para su
posterior secado.
Separadores Mecéanicos de Prensa
Es un sistema de recepcién de la porcinaza cruda completa, la pasa a un tornillo de

prensa dentro de una malla, la fraccion liquida pasa por las hendijas de la palla y la fraccién
solida se exprime y se empuja hacia la salida, sacando una porcinaza con poca humedad.

Teniendo en cuenta que esta actividad comprende diferentes fases y bajo un manejo
inadecuado, se genera una serie de impactos ambientales particularmente sobre las fuentes de
agua, el suelo y el aire; esto hace que la actividad sea de las actividades agropecuarias mas
vigiladas por la autoridad ambiental (Guia Ambiental para el sector porcicola Departamento del
Meta, 2015). AL igual menciona que: En Colombia, factores tales como el crecimiento de la
poblacion y la demanda de alimentos, junto con la alta competencia en la oferta de productos
carnicos, las fluctuaciones del mercado, las limitaciones financieras; han obligado a los
porcicultores a ser cada vez mas eficientes en el manejo de los recursos naturales que requieren
para su actividad productiva. Esta situacion genera grandes presiones debido a las exigencias
econdmicas, el desarrollo tecnoldgico y el manejo ambiental adecuado, con lo cual ha logrado
ser una industria mas competitiva. En particular el sector porcicola ha sido estrechamente
supervisado, ya que se ha considerado como el sector con mayor impacto ambiental (Jesus
Guevaral, Adelfa Garcia2, Yazmin de Loera3, 2012).

Sin embargo, aspectos como la nutricidn, genética, sistemas de alimentacion, tipo de
instalaciones, sistema de almacenamiento, asi como la gestion de aguas residuales, de purines y

heces y de animales muertos han sido modificados y mejorados a través de la aplicacion de
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normativas. Con ello se ha evitado, reducido y controlado el impacto de los desechos producto
de la cria de cerdos. Por otra parte, no seria adecuado ver el efecto ambiental de la produccién
porcina de forma parcial, por ello hay que considerar todas y cada una de las fases del proceso
productivo. El impacto ambiental debe ser observado como un todo, evitando la transferencia de
contaminantes de un medio «Agua (subterranea o superficial)-Suelo-(acumulacion de nutrientes)
Atmoésfera (calentamiento global y olores, polvo o ruido)» a otro, considerando las
particularidades de cada instalacién y de cada entidad ambiental receptora (Jesus Guevaral,
Adelfa Garcia2, Yazmin de Loera, 2012)

Agua

Exceso de Materia Organica.

En las fuentes hidricas genera un aumento de oxigeno disuelto en el agua para efectuar
la degradacion de esta, el oxigeno disuelto es un elemento un poco escaso en el agua y al haber
un aumento del requerimiento no se podra hacer y la degradacion de la materia organica
generando mal olor (Jiménez Garcia, 2010).

Acumulacién de Solidos Suspendidos

Produce una capa en la superficie del agua evitando que, entre la luz para realizar el
proceso de fotosintesis en las plantas acuéticas, de esta forma se cambia las condiciones del
medio aerobia a anaerobia, produciendo mal olor y pérdida de la vegetacion acuética (Jimenez
Garcia, 2010).
Eutrofizacion

Es el crecimiento de plantas microscopicas llamadas algas, esto producira una capa
verde lamosa en la superficie del cuerpo hidrico, evitando la filtracion de luz solar al interior

evitando que las plantas acuaticas no puedan procesar la fotosintesis (Jiménez Garcia, 2010).



Aumento de Ph

Cambia las condiciones quimicas del agua produciendo una disminucion de la fauna
acuatica (Jiménez Garcia, 2010).
Bioacumulacién de Metales Pesados

A pesar de que estas sustancias se encuentren en una menor proporcion en las excretas,
representan un peligro para la salud de la vida acuéatica que este en contacto con este residuo
(Jiménez Garcia, 2010).
Aire
Acumulacién de Amoniaco

Por generacion de Olores desagradables que en concentraciones altas puede causar
irritacion de conductos respiratorios (Jiménez Garcia, 2010).
Suelo
Lixiviacion

Por exceso de Nitrogeno y Fosforo en los suelos y al superar la cantidad que las plantas
pueden aprovechar se hace una acumulacién de este compuesto que por medio de precipitacion
son transportados a aguas subterraneas y a cuerpos de agua cercanos a la fuente, con esto
conlleva a la contaminacion de cuerpos de agua (Jiménez Garcia, 2010).

Metales Pesados. Existe una bioacumulacion de sustancias que se encuentren en una
menor proporcion en las excretas, representan un peligro para la salud ya que estas sustancias
son bioacumulables, representando un peligro para la salud de los seres vivos que estén en

contacto con este residuo (Jiménez Garcia, 2010).
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A partir de los impactos generados de las actividades socioeconémicas sobre el medio
ambiente, se forma una nueva visién que permita armonizar el desarrollo con la conservacién del
potencial natural de generacion de bienes y servicios ecos sistémicos.

Buscando esta armonizacion surgié en 1987 el concepto del desarrollo sostenible, que es
la forma de desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer las del futuro
(Comision Mundial para el Desarrollo y el Medio Ambiente, 2008).

Desarrollo Sostenible. Anteriormente se tenia un contexto fragmentado en cuanto a los
conceptos de empresa y medio ambiente, eran dos elementos enfrentados, ya que la empresa se
veia como fuente de contaminacion y de destruccion ambiental, y, por su parte, se pensaba que la
preocupacion ambiental era un freno al desarrollo empresarial y a la creacion de empleo.

Esta perspectiva ha empezado a cambiar desde la introduccion del concepto de
“desarrollo sostenible” y ante la necesidad de superar el exclusivo afan por la productividad de
los modelos de desarrollo que conducia irremediablemente a una crisis ambiental (Acuatecnica,
2015).

Los esfuerzos empresariales por mejorar su capacidad competitiva, imagen corporativa
ante proveedores y clientes los ha conllevado al interés y ajuste en nuevas politicas ambientales
coherentes que les permita tener mayor respeto con el entorno natural desarrollando medidas de
proteccion de los recursos naturales que ha venido arraigandose a nivel mundial, donde se
incluye el correcto tratamiento y disposicion de las aguas y fuentes residuales, recuperacion de
suelos y sistemas de produccion limpia. De acuerdo con el Programa del Medio Ambiente de las
Naciones Unidas — UNEP (2017). “La produccioén mas limpia como la aplicacién continda de
una estrategia ambiental preventiva e integrada, en los procesos productivos, los productos y los

servicios, para reducir los riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente”.
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Segun Acuatecnica (2015) la importancia “de la adopcion de medidas de manejo
ambiental que benefician positivamente a las productoras ya que pueden ver ahorro y
racionalizacion de recursos, prevencion y correccion de los riesgos ambientales, cumplimiento
de la normativa, evitando sanciones y sinergias positivas y motivacion entre el personal”.

En Colombia, la Ley 99 sefiala que “los estudios de impacto ambiental serén el
instrumento basico para la toma de decisiones respecto a la construccion de obras y actividades
que afecten significativamente el medio ambiente natural o artificial” y establece la
obligatoriedad de las licencias o permisos ambientales en la ejecucion de obras, el
establecimiento de industrias o el desarrollo de cualquier actividad que pueda producir deterioro
grave (Amparo Rodriguez, 2011). Desde estas perspectivas, las autoridades ambientales estan
Ilamadas a jugar un papel fundamental en la identificacion y evaluacion de estos impactos, con el
fin de lograr el desarrollo sostenible, y para controlar o evitar los desequilibrios ecoldgicos, lo
cual resulta indispensable para garantizar el derecho a gozar de un ambiente sano y para cumplir
con el deber de Proteccion de nuestro patrimonio natural como lo sefiala (Constitucion Politica
de 1991).

Durante afios siguientes, han existido diferentes formas a través de las cuales se ha
buscado disminuir los factores de deterioro ambiental, ademas de planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion. De esta forma, el desarrollo sostenible se constituyé en
el principio basico de la politica ambiental colombiana; Bajo los términos consagrados en el
Titulo VIII de la ley 99 de 1993 art 56 y reglamentado posteriormente bajo el decreto 1753 de
1994, se facultaba a las Corporaciones Auténomas Regionales, Otorgar o negar Licencias a

granjas pecuarias, acuicolas piscicolas para los cuales bastaria con la presentacion de un
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diagnostico ambiental de alternativas o un Plan de Manejo Ambiental para iniciar actividades, y
que para ello se fijarian los requisitos y contenidos de los mismos. (Amparo Rodriguez, 2011).

Préacticamente desde el 2002, las actividades productivas del sector agropecuario
(incluyendo el porcicola) han quedado exoneradas del proceso de licenciamiento ambiental y por
ende de las evaluaciones de impacto y los planes de manejo respectivo como referente de la
gestion empresarial. Esto se corresponde a la estrategia adoptada por el MAVDT de elaborar y
publicar cartillas de buenas practicas, que “...carecen de caracter vinculante, dejando a la
voluntad de los productores su implementacion” (Vergara, Alvaro, 2007). Segun Angel (2010) el
“Plan de Manejo Ambiental PMA, constituye el principal instrumento para la gestion ambiental,
en la medida en que reune el conjunto de criterios, estrategias, acciones y programas necesarios
para prevenir, mitigar y compensar los impactos negativos y potencializar los positivos”. Existe
una relacién de correspondencia entre los impactos ambientales y las medidas incluidas en el
PMA. El alcance de la medida, debe estar en relacion con la magnitud e importancia del impacto
ambiental en cada proyecto en particular.

Este conjunto de medidas, se formulan en un plan detallado que busca prevenir, mitigar,
compensar, corregir los posibles impactos o efectos ambientales negativos que el proyecto va a
generar. Las medidas de manejo ambiental propuestas en el PMA deben incluir: memorias
técnicas (Descripcion, calculos, disefios), tratamientos o planteamientos concretos, técnicas y
procedimientos de aplicacién, costos y cronograma de ejecucién. Por lo tanto, debera incluir las
propuestas de accidn y los programas y cronogramas de inversidn necesarios para incorporar las
medidas alternativas de prevencion de contaminacion, cuyo proposito sea optimizar el uso de los

medios naturales disponibles (Jiménez Garcia, 2010).
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La evaluacion ambiental estratégica del Programa de Buenas Practicas Pecuarias para el
Subsector Porcicola colombiano, es una evaluacion ex -ante, dado que el Programa ya ha sido
formulado, pero se encuentra en etapa de ajustes. La importancia de realizar el proceso de
evaluacion ambiental estratégica de dicho Programa, se enfoca basicamente a la posibilidad de
que sirva como documento soporte para ajustar futuros procesos de planeacién al interior de
ASOPORCICULTORES, con el proposito de obtener los maximos beneficios desde el punto de
vista del medio ambiente y del desarrollo sostenible, estableciendo a lo largo del proceso de
planeacion consideraciones y criterios ambientales que garanticen una implementacion coherente
y racional de futuros planes y programas formulados por ASOPORCICULTORES (Guia
Ambiental para el Sector Porcicola, 2002).

Esta evaluacion ambiental estratégica tiene por objetivo garantizar que futuros procesos
de planeacion al interior de ASOPORCICULTORES, contribuyentes con los objetivos
socioecondmicos y de sostenibilidad ambiental propuestos por el pais.

La alternativa implementada por el Programa de Buenas Practicas Pecuarias para el
Subsector Porcicola Colombiano, tiene sus antecedentes en la identificacion de la necesidad de
unificar criterios de produccidn en el subsector, del cual se evidenciaron las deficiencias y
debilidades en el subsector y se propusieron los cuatro componentes que integrarian el Programa,
estos componentes son: componente técnico, ambiental, administrativo y contratacion laboral

(Guia Ambiental para el Sector Porcicola, 2002).
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Marco Conceptual
Porcinaza
Es un subproducto de la actividad porcicola con un alto contenido de nutrientes y
materia organiza, la fraccién sélida que queda al separar la porcinaza se utiliza en otras
labores agropecuarias, tales como a fertilizacion de cultivos, mejoramiento de suelos y
alimento de lombrices. Cada vez que se aprovecha un subproducto se evita la disposicién de
un residuo, premisa fundamental de una produccion sostenible que debe ser uno de los
caminos para reducir los impactos ambientales en las granjas porcicolas.
Porcinaza Solida
Debe realizarse una separacion de la porcinaza, la cual debe estar acompafiada de un
proceso de aprovechamiento, ya sea como alimento para lombrices 0 su incorporacion a
suelos con el fin de evitar las humedades altas que pueden atraer moscas y generar olores
(Procedimiento para manejo y aprovechamiento de la porcinaza, 2016).
Abono
La porcinaza requiere una humedad inferior al 26% para que no se generen olores ni
moscas. Cuando se alcanzan humedades menores a esta se puede empezar a empacar en
costales para incorporarlos a los suelos. Procedimiento para manejo y aprovechamiento de la
porcinaza (Procedimiento para manejo y aprovechamiento de la porcinaza, 2016).
Lombricultivos
La porcinaza sirve de alimento para las lombrices de tierra epigeas especializadas en
comer residuos organicos. La produccion de lombriz se realiza en cajones de madera o
ladrillo, debidamente cubiertas con techo o protegidas con techo para evitar el aumento de la

humedad del sustrato, debe contar con corredores alrededor que permitan la extraccion del
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humus y de las lombrices (Procedimiento para manejo y aprovechamiento de la porcinaza,
2016)
Porcinaza Liquida
Es el principal residuo generado en una granja porcicola, a diario se genera el 5,7%
del peso de los animales. Este residuo puede ser utilizado como un insumo debido a que
cuenta con un alto contenido de nutrientes y de materia organica que puede ser utilizada en
otras actividades agropecuarias (fertilizante, acondicionador de suelos, generacion de
energia, entre otras) (Procedimiento para manejo y aprovechamiento de la porcinaza, 2016)
Biodigestores
Son recipientes sellados donde no ingresa el aire, la porcinaza se ingresa con el fin de
reducir los carbohidratos, proteinas y grasas y convertirlas en metano y dixido de carbono.
Existen diferentes tipos de Biodigestores, los méas utilizados en la industria porcicola son los de
tipo chorizo o taiwanés, debido a que su construccién es mas econémica (Procedimiento para

manejo y aprovechamiento de la porcinaza.
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Marco Juridico

Tabla 1

Normativa ambiental aplicable a la produccion porcicola “Swine”

Norma que Entidad »
Tema ) Reglamentacion
Reglamenta Emisora

Art. Aplicable y Disposicion que regula

Por la cual se crea el
MINISTERIO DEL MEDIO
AMBIENTE, se reordena el
Sector Publico encargado de la

Ley 99 de Congreso de  gestion y conservacion del medio

1993 Colombia ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental —
SINA 'y se dictan otras

disposiciones

Titulo VIII. Todo tipo de proyecto, obra o actividad que se realice y
afecte de alguna manera el medio ambiente y los recursos naturales
deben tener licencias ambientales, dependiendo del tipo de proyecto
y su tamafio; por consiguiente, las obras relacionados con la
instalacion de redes de SPD no requieren licencia ambiental, sin
embargo, éstas deben ir acompafiados de un (P.M.A.) y dar
cumplimiento a lo contemplado en el Plan.

Art 43°. Sobre tasa por utilizacion de aguas y se adoptan otras

disposiciones.

Decreto Presidencia ~ Cddigo de los Recursos
2811 de de la Naturales y de Proteccién al
1974 Republica Medio Ambiente

Reglamenta el uso racional de los recursos naturales renovables
preservando y restaurando el ambiente, para lograr la conservacion,
mejoramiento y utilizacion racional segin criterios de equidad que
aseguren el desarrollo armonico del hombre y de dichos recursos, la

disponibilidad permanente de estos y la méxima participacion
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social, para beneficio de la salud y el bienestar de los presentes y

futuros habitantes del territorio nacional

Reglamenta la proteccion del medio ambiente, en cuanto a medidas

Agua

Ley 9 de Congreso de ) ) o ] ]
) Se dictan medidas sanitarias generales para regular, preservar y restaurar la calidad del aire,
1979 Colombia ) ) o
suelo, agua, sanidad, que permitan mantener las condiciones
necesarias para la relacion del medio con la salud humana.
) Titulo 1lI-Art 9°. Competencia de las Corporaciones Autonomas
Reglamenta el titulo VI1II de la ) ) ) )
] ] Regionales: Las Corporaciones Auténomas Regionales, las de
L ley 99 de 1993 sobre licencias )
Ministerio ) Desarrollo Sostenible, los Grandes Centros Urbanos y las
) ambientales. ) ] )
Decreto de ambiente i autoridades ambientales creadas mediante la Ley 768 de 2002,
Alcance del proyecto, Area de . . ) ) )
2041 de y desarrollo ) ) otorgaran o negaran la licencia ambiental para proyectos, obras 0
) Influencia, Impacto Ambiental, o ) ) o
2014, sostenible ) ) actividades, que se ejecuten en el area de su jurisdiccion.
Medidas de Compensacion, ] ] ] ]
] y ) Art 13°. De los estudios ambientales. Los estudios ambientales a los
Medidas de Correccion, Medidas ) i . ) )
L que se refiere este titulo son el diagndstico ambiental de alternativas
de Mitigacion. ) ) ) .
y el estudio de impacto ambiental, que deberan ser presentados ante
la autoridad ambiental competente.
Por el cual se reglamenta
Decreto Ministerio parcialmente el Articulo 56 del ) ) )
Art 1°. Las Corporaciones Regionales de Desarrollo podran otorgar
2858 de de Decreto-Ley 2811 de 1974 y se ] ) o .
) . permisos especiales hasta por el término de un afio, para la
1981 Agricultura  modifica el Decreto 1541 de

1978~

realizacion de estudios de factibilidad sobre aprovechamiento de
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aguas con destino a la formulacion de proyectos de riego a nivel de

finca o grupos de fincas.

La utilizacion directa o indirecta de la atmosfera, el agua y del
suelo, para introducir o arrojar desechos o desperdicios agricolas,

mineros o industriales, aguas negras o servidas de cualquier origen,

Ministerio humaos, vapores y sustancias nocivas que sean resultado de
Decreto de ambiente  Determinacion de instrumentos actividades antropicas, actividades econdmicas o de servicio, sean o
2667 de y desarrollo  de prevencion. no lucrativas, se sujetara al pago de tasas retributivas.
2012 territorial. Las tasas retributivas y compensatorias se aplicaran incluso a la
contaminacion causada por encima de los limites permisibles sin
perjuicio de la imposicion de las medidas preventivas y
sancionatorias a que haya lugar. El cobro de esta tasa no implica
bajo ninguna circunstancia la legalizacion del respectivo
vertimiento.
En este programa se impone el deber a cada entidad encargada de
Congreso de o ) ) )
Ley 373 de o Establece el Programa de uso prestar los servicios de acueducto, alcantarillado, de riego y drenaje,
1998 :jzrzzllj:rlrl]:a eficiente y ahorro de agua de produccion hidroeléctrica, y los demas usuarios del recurso

hidrico de presentar un programa que establece la Ley 373 de 1997

para el uso eficiente y ahorro del agua, quinquenalmente a la
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Corporacion Auténoma Regional de la jurisdiccion y al Ministerio

de ambiente.

Establece que es Obligacion de los usuarios hacer buen uso del

Presidencia  Reglamenta el art 15 de la ley servicio de agua potable y reemplazar aguellos equipos y sistemas
Decreto de la 373 de 1997 en relacion en la gue causen fugas de aguas en las instalaciones internas.
3102 de Republica instalacion de equipos, sistemas  Art 5°. Obligaciones de las entidades prestadoras del servicio de
1997 de Colombia e implementos de bajo consumo  acueducto Autorizar la conexion definitiva del servicio de
de agua acueducto, solo cuando se verifique que en los domicilios se hayan
instalados equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de
agua.
S Reglamenta parcialmente el . . .
Ministerio o Art 2°. En relacion con la conservacion, proteccion y
Decreto inciso 1 del numeral 5 del )
de . aprovechamiento de las aguas.
1449 1977 ] articulo 56 de la Ley 135 de
agricultura
1961 y el Decreto Ley No. 2811
de 1974.
o ) A través del cual se expiden las normas técnicas reguladoras de las
Ministerio Por el cual se expiden normas o ) )
Decreto 475 o ) actividades relacionadas con la calidad del agua potable para
de salud técnicas de calidad del agua ) ) ]
de 1998 ) consumo humano, que en virtud de lo dispuesto en su articulo 2°,
publica potable para consumo humano.

son de orden publico y obligatorio cumplimiento, las cuales apuntan

al invariable compromiso de que el agua suministrada por quien




37

preste el servicio publico de acueducto sea apta para el consumo de

los usuarios.

Art 3°. Ordenamiento del Recurso Hidrico.

Decreto 050  Ministerio Modifica parcialmente el Art4°. Criterios de Calidad.
enero 2018 de ambiente  Decreto 1076 de 2015, en Art 5°. Prohibiciones, No se admite vertimientos: Al suelo, en zonas
y desarrollo  relacion con los Consejos de extrema a alta vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos, en
sostenible Ambientales Regionales de la zonas de recarga alta de acuiferos que hayan sido identificadas por
Macro cuencas (CARMAC), el la autoridad ambiental competente.
Ordenamiento del Recurso Art 6°. Del vertimiento al suelo.
Hidrico y Vertimientos y se Art 8°. Requisitos del permiso de vertimientos.
dictan otras disposiciones" Art 9°. Evaluacion Ambiental del Vertimiento.
Ministerio Por el cual se reglamenta el Reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 en lo relativo a las
Decreto 155 de ambiente, articulo 43 de la Ley 99 de 1993  tasas por utilizacion de aguas superficiales, las cuales incluyen las
vivienda y sobre tasas por utilizacion de aguas estuarinas, y las aguas subterraneas, incluyendo dentro de
de 2004 desarrollo aguas y se adoptan otras estas los acuiferos litorales. No son objeto de cobro del presente
territorial disposiciones. decreto las aguas maritimas.
Resolucion o Por la cual se adoptan
1207 DE Mmlster-lo disposiciones relacionadas con el  Establece que la porcinaza liquida, segin el MDADS, se considera
2014 de Amblente uso de aguas residuales tratadas.  como un agua residual, derivada de una actividad agricola, por lo
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Suelo

y desarrollo tanto, debe recibir un tratamiento previo para emplearse en el
sostenible. proceso de fertilizacidn segun los usos establecidos en la presente
resolucion.
ARTICULOZ2°. 2.2.2.1.1.1 Ordenamiento del territorio. De
conformidad con los articulos 5y 6 de la Ley 388 de 1997, el
ordenamiento del territorio municipal o distrital comprende un
conjunto de acciones politico-administrativas y de planeacion fisica
concertadas y coherentes, emprendidas por los municipios o
distritos y areas metropolitanas para disponer de instrumentos
L TITULO 2. Planeacion para el eficaces de orientacion del desarrollo del territorio bajo su
Decreto Ministerio ) o . o » L »
o ordenamiento territorial capitulo  jurisdiccién y de regulacién de la utilizacion, ocupacion y
1077 de de vivienda ) ) - o ] o
) 1 instrumentos de ordenamiento  transformacion de su espacio fisico. El ordenamiento territorial
2015 ciudad y o N ) o
‘eritori territorial seccion 1. debe ser acorde con las estrategias de desarrollo econdmico del
erritorio.

ordenamiento del territorio

municipio y distrito y arménico con el mismo ambiente y sus
tradiciones histdricas y culturales. El ordenamiento del territorio
tiene por objeto dar a la planeacién econémica y social su
dimension territorial, racionalizar la intervencion sobre el territorio
y propiciar su desarrollo y aprovechamiento sostenible. El
ordenamiento del territorio tendra en consideracion las relaciones
intermunicipales, metropolitanas y regionales; las condiciones de

diversidad étnica y cultural; asi como la utilizacién 6ptima de los
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recursos naturales, econdmicos y humanos para el logro de una

mejor calidad de vida.

Ministerio

Por el cual se reglamentan las

disposiciones referentes al

Capitulo I1. Los planes de ordenamiento territorial. Art 6°. El

Decreto 879  de desarrollo ) o componente rural, el cual estara constituido por las politicas,
o ordenamiento del territorio ) ) )
de 1998 econémico. o o acciones, programas y normas para orientar y garantizar la adecuada
municipal y distrital y a los ) y ) o
] interaccion entre los asentamientos rurales y la cabecera municipal,
planes de ordenamiento i ] L
o asi como la conveniente utilizacion del suelo.
territorial.
Art 3°. Determina que para los propietarios de predios rurales estan
obligados a la conservacion de los recursos naturales renovables, a
Por el cual se reglamentan la proteccién y conservacion de los bosques.
5 Ministerio parcialmente el inciso 1 del Art 7°. En relacion con la proteccién y conservacion de los suelos,
ecreto
1449 1977 de numeral 5 del articulo 56 de la donde los propietarios estan obligados a: Usar los suelos de acuerdo
agricultura Ley 135 de 1961 y el Decreto con sus condiciones y factores constitutivos, proteger los suelos

Ley No. 2811 de 1974.

mediante técnicas adecuadas de cultivos y manejo de suelos, que
eviten la salinizacion, compactacion, erosion, contaminacion en
general de los suelos, manteniendo la cobertura vegetal de los

terrenos.
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Aire

Ministerio Reglamenta las normas ambientales minimas y regulaciones de
Resolucion  de ambiente, Por medio de la cual se establece  caracter general aplicables a todas las actividades que se pueden
0627 del vivienda y la norma nacional de emision de  producir dafios ambientales de manera directa e indirecta y se dictan
2006 desarrollo ruido ambiental otras disposiciones de regulacién para controlar y reducir la
territorial. contaminacion atmosférica en todo el territorio nacional.
Ministerio
Resolucion ] Por la cual se adopta el Protocolo ) )
de Ambiente ) Por medio del cual se adopta el Protocolo para el monitoreo, control
2087 de para el monitoreo, control y o )
y desarrollo o ) y vigilancia de olores ofensivos
2014 ) vigilancia de olores ofensivos
sostenible
Lo dispuesto por el Instituto colombiano agropecuario ICA, aplica
) “Se establecen los niveles o ) ) ] )
] Instituto o ) ) en todo el territorio nacional para las granjas de produccion porcina,
Resolucion permisibles de calidad del aire o
colombiano los animales de la especie porcina cuya carne y productos carnicos
2640 de ~de inmision, el procedimiento ] ) )
agropecuario y o comestibles sean destinados al consumo humano, se exceptuan del
2007 para la evaluacion de actividades o ] )
ICA ) cumplimiento de la presente Resolucion, las explotaciones
gue generan olores ofensivos y ] ) »
) ) porcicolas dedicadas a la produccion para autoconsumo.
se dictan otras disposiciones”.
) o “Por la cual se establecen los
Resolucion  Ministerio ) o ) ) ) )
) niveles permisibles de calidad Determina las normas para la regulacién general aplicable a todas
1541 de de Ambiente
del aire o de inmision, el las actividades que puedan producir de manera directa o indirecta
2013. y desarrollo o » B ) ) o
enibl procedimiento para la evaluacion  dafios ambientales para controlar y reducir la contaminacion
sostenible

de actividades que generan

atmosfeérica en el territorio nacional y establecer los limites
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olores ofensivos y se dictan otras

disposiciones”.

méaximos permisibles, exponiendo los capitulos de: niveles
permisibles de calidad del aire o de inmision de sustancias y
mezclas de sustancias de olores ofensivos, evaluacion de los
niveles de calidad del aire o de inmisién de olores ofensivos por
sustancias 0 mezclas de sustancias, plan para la reduccion del

impacto por olores ofensivos.

Por el cual se reglamentan,
parcialmente, la Ley 23 de 1973,
los articulos 33, 73, 74, 75y 76
del Decreto - Ley 2811 de 1974;

Se establece el Reglamento de Proteccién y Control de la Calidad
del Aire, de alcance general y aplicable en todo el territorio
nacional, mediante el cual se establecen las normas y principios
generales para la proteccion atmosférica, los mecanismos de

prevencidn, control y atencién de episodios por contaminacion del

Ministerio
Decreto 498 del medi los articulos 41, 42, 43, 44, 45, aire, generada por fuentes contaminantes fijas y moviles, las
el medio
de 1995 bient 48y 49 de laLey 9 de 1979;y la directrices y competencias para la fijacion de las normas de calidad
ambiente
Ley 99 de 1993, en relacién con  del aire o niveles de inmision, las normas basicas para la fijacion de
la prevencion y control de la los estandares de emision y descarga de contaminantes a la
contaminacién atmosférica y la atmosfera, las de emisién de ruido y olores ofensivos, se regulan el
proteccion de la calidad del aire  otorgamiento de permisos de emision, los instrumentos y medios de
control y vigilancia, el régimen de sanciones por la comision de
infracciones.
. Ministerio Por la cual se modifica la
Resolucion ) . ) ) o o
de ambiente, Resolucion 601 del 4 de abril de  Establece los niveles maximos permisibles en
610 de 2010

vivienda y

2006
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desarrollo

territorial

Art 2°. Niveles Méaximos Permisibles para Contaminantes Criterio.
En la Tabla 1 se establecen los niveles maximos permisibles a
condiciones de referencia para contaminantes criterio, los cuales se
calculan con el promedio geométrico para PST y promedio
aritmético para los demas contaminantes.

Art 3°. Niveles Maximos Permisibles para Contaminantes No
Convencionales con Efectos Carcinogénicos y Umbrales para las

Principales Sustancias Generadoras de Olores Ofensivos.

Sector porcicola

Resolucién
1935 de
2008

Ministerio
de ambiente,
vivienda y
desarrollo

territorial

Modifica algunos articulos de la

Resolucion

“Por la cual se adoptan guias ambientales como Instrumento de
autogestion y autorregulacion”.

Las granjas porcicolas deberan presentar el respectivo plan de
fertilizacion de acuerdo con los lineamientos establecidos en la guia

ambiental del Subsector porcicola (2002).

Resolucién
1192 2012

Instituto
colombiano

agropecuario

Se amplian y se establecen
plazos para el cumplimiento de
lo dispuesto en las resoluciones
2341y 2640 e 2007

Establece la fijacion de plazos transitorios para la exigibilidad de las
medidas impuestas por las Resoluciones 2341 y 2640 de 2007, estas se
adelantaran en la revisidn y actualizacion del reglamento técnico del
Sistema Oficial de Inspeccidn, Vigilancia y Control de la carne,
productos carnicos comestibles y derivados carnicos, destinados

para el Consumo Humano.



https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_ica_2341_2007.htm#Inicio
https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_ica_2640_2007.htm#Inicio
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» Ministerio “Por la cual se adoptan guias ambientales como Instrumento de
Resolucion ) i _ _
1023 d de ambiente, Por la cual se adoptan guias autogestion y autorregulacion”.
e
2005 vivienda y ambientales como instrumento Las granjas porcicolas deberan presentar el respectivo plan de
desarrollo de autogestion y autorregulacion.  fertilizacion de acuerdo con los lineamientos establecidos en la guia
territorial ambiental del Subsector porcicola (2002).
S Titulo 6-” Residuos Peligrosos”
Decreto Ministerio ) B B )
] (Antiguo Decreto 4741 DE Seccidn 4. De la gestion y manejo de los empagues, envases,
1076 de de Ambiente ] ) ) o
2005). embalajes y residuos de productos o sustancias quimicas con
2015 y desarrollo ) ) ) . )
) “Por medio del cual se expide el  propiedad o caracteristica peligrosa
sostenible . )
Decreto Unico Reglamentario
Aplica a las personas prestadoras de residuos aprovechables y no
S aprovechables a los usuarios, super intendencia de servicios
MInISterIo 7 - - ags - - = -7
Decreto o » publicos domiciliarios, comisién regulacién de agua potable y
de vivienda, Reglamenta la prestacion del ) . . ) )
2981 de ) L saneamiento basico y demas entidades con funciones sobre este
ciudad y servicio publico de aseo o
2013 o servicio.
territorio
Dentro del decreto se establece los aspectos generales en la
prestacion del servicio de aseo, actividades del servicio pablico de
aseo, almacenamiento y presentacidn, recoleccidn y transporte.
Decreto S . L
- Ministerio Titulo 2-servicio publico de aseo
S 1077 de o )
S de vivienda  (antiguo Decreto 2981 del 2013).
2 2015
o




44

ciudad y “Por medio del cual se expide el
territorio. Decreto Unico
Reglamentario del sector

vivienda, ciudad y territorio”.

Establece la formulacion, adopcion, direccion, coordinacion y
ejecucidn de la politica pablica, planes y proyectos en materia del
desarrollo territorial y urbano.

Seccidn 2. De la prestacion de los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado

Seccion 3. Gestion integral de los residuos solidos

Decreto 838 Por el cual se modifica el

de 2005 Decreto 1713 de 2002 sobre
disposicion final de residuos
solidos y se dictan otras

disposiciones.

El presente decreto tiene por objeto promover y facilitar la
planificacion, construccidn y operacién de sistemas de disposicion
final de residuos solidos, como actividad complementaria del
servicio publico de aseo, mediante la tecnologia de relleno sanitario.
Igualmente, reglamenta el procedimiento a seguir por parte de las
entidades territoriales para la definicion de las areas potenciales

susceptibles para la ubicacién de rellenos sanitarios.

Nota: Elaboracion este proyecto. Dentro de esta tabla se relaciona toda la normatividad colombiana aplicable al sector porcicola
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Marco Metodoldgico
El trabajo realizado se enfoca basicamente en una linea de investigacion proyectiva, encaminada
a realizar una propuesta con enfoque sostenible a traves de acciones de compensacion,
mitigacion que mejoran las actividades productivas; por lo tanto, se hizo necesario aplicar un
diagnostico puntual donde se evidencio las necesidades e impactos latentes, aplicando un
proceso descriptivo y perceptivo para la comprension y visualizacion de la situacion actual y las
posibles tendencias futuras.

Por lo tanto, la formulacion de la propuesta de un plan de manejo ambiental se realiz6 a
partir de la elaboracidn de un diagnostico en el cual se aplicaran diferentes variables con las
cuales se pueda obtener la informacion concerniente al proyecto productivo.

Fases
Fase 1. Acercamiento

En la fase | se desarrollé un acercamiento a las instalaciones de la finca para conocer las
diferentes fases del proyecto porcicola, donde se entablo una entrevista con los propietarios y
personal que labora dentro de esta, asi mismo se realiz6 un recorrido para levantar un registro
fotografico recopilando los diferentes y posibles impactos negativos que estén afectando en el
entorno.

Fase 11. Reconocimiento

Para esta fase se proyecto la investigacion en campo donde se levantd informacién a
través de la aplicacion de lista de chequeo teniendo en cuenta todos los componentes ambientales
como agua, aire, suelo; ademas de la busqueda bibliografica en fuentes secundarias a nivel

nacional y local, se tuvo en cuenta la documentacion referente al proyecto donde se revisan datos
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especificos, antecedentes, situacién actual acerca de la produccion, teniendo en cuenta planes de
manejo ambiental referentes a la actividad productiva identificada.
Fase I11. Elaboracion de Diagnostico

Se realizo la descripcion de la situacion actual de toda la finca, enfocada principalmente a
la actividad porcicola, empleando la aplicacion de matrices donde se registraron los procesos y
los impactos identificados, para ser analizados y evaluados de manera cuantitativa y cualitativa,
se tuvo en cuenta el uso y aprovechamiento de agua, vertimientos de aguas residuales, el manejo
y disposicion de residuos.
Fase V. Formulacion de la Propuesta de Plan de Manejo Ambiental

En esta fase se elabord las diferentes propuestas, con el fin de brindar alternativas de
solucidn en el contexto ambiental del proyecto para el sistema productivo porcicola “Swine”, las
cuales se emplearan como una herramienta de mitigacion y control de los impactos que se
generan durante el proceso de la actividad productiva, ademas seran la base para el seguimiento e
inspeccién durante la implementacion del plan de manejo.
Fase V. Socializacion

En la fase final se desarrollé la presentacién de las actividades elaboradas y resultados
obtenidos en la formulacion de propuesta de plan de manejo ambiental, donde se cuenta con la
presencia del sefior José Villota duefio del proyecto “Swine”, empleados, delegado de Epsagro
Municipio de Colon.
Proceso Metodologico
Recopilacion de Informacion

Durante esta fase de acercamiento se realizo la entrevista al propietario y operario viendo

un panorama preliminar del funcionamiento del proyecto, continuamente la aplicacion de la lista
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de chequeo (Ver anexo 1) para la identificacion de aspectos y el levantamiento de un registro
fotografico para la evidencia de la situacion actual de las instalaciones.
Anélisis y Evaluacion de la Informacion

Como parte de la etapa de investigacion se recopilo informacion de fuentes secundarias,
revisando normatividad vigente que aplica al sector, antecedentes de proyectos de investigacion,
proyectos de grado, tesis, guias ambientales (ICA, SECTOR ASO-PORCICULTORES)
elaboradas a nivel nacional, documentacion local y permisos legales) (CAR, ALCALDIA
MUNICIPAL).

Caracterizacion Ambiental (Actividad de Campo)

Una vez recopilada la informacion de las diferentes fuentes, el desarrollo de la fase 11l
inicio con la descripcidn de la zona de interés, donde se establece la linea base ambiental y se
caracterizo la influencia del proyecto dentro de los componentes bidticos y sociales que se
pueden ver afectados de manera directa e indirecta.

Identificacion y Valorizacion de Impactos

Continuamente se realizo el trabajo en campo donde se aplica una lista de chequeo para
la identificacion el comportamiento del proyecto en relacion a todas las variables ambientales. La
identificacién y evaluacion de impactos generados se realiz6 mediante la matriz de impacto

Ambiental, se emple6 la metodologia simplificada de Vicente Conesa Fernandez Vitora-1997.



Tabla 2

Criterios y valores de asignacion para valoracion cuantitativa
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Definicion del Concepto

Calificacion
Signo (positivo (+)/negativo (-))
Hace alusion al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones Negativo i
que van a actuar sobre los distintos factores considerados. Positivo +
Intensidad- IN
Baja 1
Grado de incidencia de la accién sobre el factor en el &mbito especifico en el Media 2
que actlia. Variaentre 1y 12, siendo 12 la expresion de la destruccion total del ~ Alta 4
factor en el &rea en la que se produce el efecto y 1 una minimo afectacion Muy alta 8
Total 12
Extension-EX
Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno de la Puntual L
untua
actividad (% de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto). Si la Parcial )
arcia
accion produce un efecto muy localizado, se considera que el impacto tiene un Ext A
xtenso
caracter puntual (1). Si por el contrario, el impacto no admite una ubicacion Total 8
ota
precisa del entorno de la actividad, teniendo una influencia generalizada en o
o ) Critico (+4)
todo él, el impacto sera Total (8). Cuando el efecto se produce en un lugar
critico, se le atribuira un valor de cuatro unidades por encima del que le
correspondia en funcion del % de extensién en que se manifiesta.
Momento-Mo
) o . ) Largo Plazo 1
Alude al tiempo entre la aparicion de la accion que produce el impacto y el ]
) ) ) o Mediano 2
comienzo de las afectaciones sobre el factor considerado. Si el tiempo | A
. . . o N plazo
transcurrido es nulo, el momento sera Inmediato, y si es inferior a un afio, i
o ) Inmediato (+4)
Corto plazo, asignandole en ambos casos un valor de cuatro (4). Si es un Criti
ritico

periodo de tiempo mayor a cinco afios, Largo Plazo (1).

Persistencia-PE

Fugaz
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Temporal
Tiempo que supuestamente permanecera el efecto desde su aparicion y, a partir  Permanente
del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la
accion por los medios naturales 0 mediante la introduccién de medidas
correctoras.
Reversibilidad-RV
Corto Plazo
Mediano
Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por plazo
Irreversible
medios naturales, una vez aquel deje de actuar sobre el medio
Recuperabilidad-MC
Manera
Se refiere a la posibilidad de reconstruccidn, total o parcial, del factor afectado, inmediata
es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la Mediano
accion, por medio de la intervencién humana (o sea mediante la plazo
implementacion de medidas de manejo ambiental). Cuando el efecto es Mitigable

irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por la accién natural,
como por la humana) le asignamos el valor de ocho (8). En caso de ser
irrecuperable, pero existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias,

el valor adoptado sera cuatro (4).

Irrecuperable

Sinergia-Sl

Sin
Este atributo contempla el reforzamiento de dos o més efectos simples. La sinergismo
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por Sinergismo
acciones que actuan simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar Muy
cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente, no sinérgico
simultanea.

Acumulacion-AC

Simple
Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Acumulativo

Cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el




50

efecto se valora como uno (1); si el efecto producido es acumulativo el valor se

incrementa a cuatro (4).

Efecto-EF

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea, a la forma de

manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. Indirecto 1
Puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la accion Directo 4
consecuencia directa de ésta, o indirecto o secundario, cuando la manifestacion
no es consecuencia directa de la accidn, sino que tiene lugar a partir de un
efecto primario, actuando este como una accién de segundo orden.
Periocidad-PR
Irregular y
) ) ) » ] discontinuo
Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo Peri6di
eriodico

(efecto irregular) o constante en el tiempo (efecto continuo). )

Continuo

Nota. Tabla adaptada de la metodologia del célculo de matrices ambientales. Tomado de. Colossus

(2010).

Tabla 3

Asignacion de categoria segun el tipo de impactos ambientales

Rango Categoria Calificacion

Inferiores< a 25 _ Irrelevantes/compatibles

Entre 25 a 50 Moderados
Entre50 a 75 Severos
Mayores > a 75 Criticos

Nota. Esta tabla define la categoria del impacto valorado segln su grado de afectacion al medio. Tomado

de. Colossus (2010, p.4).
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Descripcion De Linea Base y Area de Influencia

El levantamiento de la linea base del area de estudio se ve impactada por la actividad del
proyecto, aqui se caracterizan los componentes principales que hacen parte del medio.
Caracterizacion medio fisico
Geologia

La geologia del Municipio de Colén hace parte de la del Valle de Sibundoy, la cual se
encuentra constituida por rocas intrusivas, y metamorficas del PrecAmbrico, que han sufrido
intensas deformaciones y plegamientos a gran escala dando origen a fuertes cambios
topogréaficos. Existen depdsitos aluviales de gravas, arenas, limos y arcillas asociadas a los
canales fluviales y a las llanuras de inundacion que se encuentran bordeando la parte plana del
municipio de Colon, donde algunos rios y quebradas depositan sus materiales en forma de
abanicos; Hacia la parte plana del municipio se encuentran depdsitos lacustres pertenecientes a
una antigua laguna que fue desecado mediante el distrito de drenaje compuesto por los cuatro
canales y las madres viejas de los rios San Pedro y Quinchoa con el objetivo de otorgar tierras a
los pobladores. (Consejo territorial de planeacion et., 2023, p35.)
Geomorfologia

El municipio de Coldn hace parte del sector montafioso de la Cordillera oriental y
Central, en el Valle de Sibundoy. Esta region ha sido sometida tanto a efectos compresivos como
distintivos, generando cuencas alargadas que posteriormente se deformaron y desarrollaron
pliegues y fallas inversas. Por lo tanto, la morfologia del relieve se presenta de una forma de
batea alargada, distinguiéndose facilmente tres unidades de paisaje: la parte alta 0 montafiosa,
seguida de una intermedia de forma ondulada y una tercera de mayor a menor pendiente

denominada semiplana a plana. (Consejo territorial de planeacion et., 2023, p35.)
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Los procesos denudativos, estructurales y deposicionales, que sumados a la composicion
litologica del subsuelo y al clima determinan las formas del relieve de la zona; de acuerdo a la
estructura de ordenamiento territorial el relieve hacia la parte baja es ligeramente plano (0.3%)
superficie plano — concava que sufre fuertes inundaciones hacia la parte mas baja durante los
meses de invierno, presentandose ademas acumulacién de sedimentos organicos, asi como limos,
arcillas, arenas y gravas que son de tamafio variable y que permanecen saturados de agua durante
gran parte del afio, formando sumideros de agua (humedales).

Suelo

En la zona plana o central se caracteriza por ser un &rea inundable, con presencia de
humedales permanentes y temporales, se distinguen actividades intercaladas entre cultivos
limpios, cultivos tradicionales indigenas (chagra) y ganaderia; son evidentes los conflictos de uso
del suelo, vulnerabilidad a amenazas naturales y deterioro ambiental, derivados de la desecacion
de humedales, invasion de rondas de quebradas y ocupacion de areas inundables.

La totalidad de los suelos de la zona plana hacen parte de la Clase agroldgica 111, con
una textura franco arenosa, alto contenido de materia organica en diferentes grados de
descomposicion, sin pedregosidad superficial, con acumulacion de elementos de origen aluvial y
mediana permeabilidad. Por sus caracteristicas fisicas, pero sobre todo topograficas se
encuentran sujetas a encharcamientos frecuentes, con ello la disminucién de la temperatura del
suelo y la consecuente acumulacion de materia organica.

Hidrografia

Dentro del municipio de colon la red hidrografica se compone por las fuentes hidricas del

rio San Pedro, y quebradas Tacangayaco, Marpujay, Siguinchica, Afilangayaco, Tinjoy y el

cauce antiguo del rio San Pedro bafiado por las aguas de la quebrada hidraulica y otros relictos
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que tienen desembocadura directa sobre el Canal D del distrito de drenaje de la parte plana del
Valle de Sibundoy.
Medio Atmosférico
Precipitacion

El municipio de Colon presenta un comportamiento UNIMODAL BIESTACIONAL, en
donde el relieve y la precipitacién han conformado un microclima frio lluvioso, con una época de
intensas lluvias que inician en el mes de abril hasta agosto y una época de baja pluviosidad en los
meses de octubre a marzo. Colon a 2100 msnm, sobre la parte plana del Valle de Sibundoy,
registra un pico de precipitacion hasta los 5000 mm, manteniéndose casi constante en valores de
2000 mm. Por cual se muestra que dentro del municipio de Colon se presenta una diversidad de
precipitacion, existiendo una gran variedad de microclimas que influyen directamente en las
actividades agropecuarias de la region.
Temperatura

De acuerdo con datos reportados por el IDEAM se registré una temperatura anual media
de 15.6 ° C. Generalmente la temperatura es relativamente estable durante el afio; Desde el mes
de agosto se muestra un pico de ascenso de 14° C hasta diciembre, enero y presenta un leve
descenso con las lluvias del mes de febrero. Sus valores minimos registrados se presentan con
13.8°C en julio. Las curvas de los valores de temperatura maximos y minimos indican un
comportamiento similar de uniformidad en su distribucién anual.
Componente Biotico
Flora

En la zona de la parte plana donde se ubica la vereda San José de las Cochas se

encuentran areas con presencia de pastos naturales sin cobertura boscosa, potreros arborizados y
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zonas de humedales asociados a las “madres viejas” de los rios San Pedro y Putumayo; En la
primera se encuentra especies de pastos como: kikuyo (Pennisetum clandesstinum), ryegrass
(Lollim multiflorum), Saboya (Panicum maximum), pasto imperial (Axonopus scoparius), King
grass (Pennisetum hybridum), Pasto elefante (Pennisetum purpureum), Pasto estrella Cynodon
(plectostachyus), Puntero (Hyparrhenia) rufa, maralfalfa (Pennisetum sp), chilca (Baccharis
latifolia) Los humedales, conformados como relictos del gran humedal del Valle de Sibundoy
contienen la flora tipica de los humedales de la region como lo es la tétora (Schoenoplectus
californicus), (Schoenoplectus californicus), totorilla (Juncus effusus, y Eleocharis elegans),
picantillo (Polygonum punctatum), Oxalis sp. Melastomataceas, Asteraceaes y Fabaceaes,
Herbaceas con predominancia de Polygonum punctatum, Verbena litoralis, Oxalis sp.,
Asteraceae, Melastomataceae, Fabaceae, Rosaceae y en menor presencia helechos y gramineas.
Fauna

Los humedales que hacen parte de la Vereda San José son sistemas de alta biodiversidad,
fundamentales para el equilibrio de la zona y los cuales se han convertido en reservorios de
especies silvestres, principalmente aves de tipo migratorio boreal y con algun grado de amenaza
como es el caso del pato canadiense (Anas discors) que utiliza este ecosistema como sitio de
descanso temporal, el pato pico de oro (Anas gedrgica) y con categoria de amenaza el doradito
lagunero (Pseudocolopteryx acutipennis) en categoria Vulnerable, ademas de encontrar anuros,
aves palmeadas y zancudas, especies fundamentales para el equilibrio natural de la zona.

Componente Social
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Poblacién

De acuerdo con el censo realizado por el DANE en el afio 2019 el total de la poblacion de
la Vereda San José de las Cochas corresponde a Siete personas, distribuidas en 4 familias
catalogadas como poblacién campesina con un estrato social econdmico de Uno. La presencia de
la poblacion indigena es minima y se reduce a tres familias que no habitan constantemente en la
zona; conjuntamente un 0.2 % del asentamiento total de la vereda hacen parte de la poblacion del
municipio de Colon.

Economia

Dentro de la dindmica de la economia en la zona la tendencia predominante del territorio
es la concentracion de produccion agricola y ganadera, donde la segunda ha tenido un
comportamiento fluctuante durante los ultimos afios con una produccion de 6.500 L
aproximadamente; como también se distinguen actividades intercaladas entre cultivos limpios
(huertas), cultivos tradicionales indigenas (Chagras) y ganaderia; ademas, en un menor renglén
la produccidn de trucha, porcicola, avicola que se centran en abastecer las necesidades de las

familias campesinas e indigenas del territorio.

En la zona Urbana se presentan niveles importantes de actividades en cuanto a la
prestacion de servicios institucionales, religiosos, financieros, y una baja actividad comercial e
industrial, en el tema de salud, el municipio de Colon posee una mayor ventaja a nivel del Valle
de Sibundoy ya que aqui se ubica el Hospital Pio XII le permitiendo mayor centralidad a nivel
local en la prestacion de servicios de segundo nivel y en coordinacion con los centros, puestos y
unidades de atencion de primer nivel en los demas municipios del Valle de Sibundoy con

trascendencia urbana y rural. Cabe resaltar el auge econémico que esta logrando la actividad
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turistica a través de del aprovechamiento por la presencia de las aguas termales, paisajes,
senderos y reservas naturales que se han convertido en espacios para la realizacién de caminatas
ecoldgicas, parapente y avistamiento de aves, practicas que han generado ingresos directos a

familias e ingresos indirectos a guias turisticos.

Infraestructura (Servicios)

Con respecto a servicios publicos en la Vereda San José de las Cochas el servicio de
energia eléctrica es suministrado a través de cableado por la empresa EMEVASI S.AE.S.P, el
agua que abastece el acueducto rural de la Vereda San José es tomado de la quebrada Tinjoy con
cobertura de distribucion hasta la vereda Villa rosa, aunque el servicio fluye continuamente las
condiciones fisicoquimicas no garantizan que la calidad de agua sea Potable y apta para consumo
humanos, la evacuacion de aguas residuales no se encuentra conectada a la red de alcantarillado,
Ilegando vertimientos directos a la quebrada Hidraulica. A nivel intermunicipal el servicio de
aseo es manejado por la empresa Asvalle, sin embargo, en la zona rural como en la vereda San
José de las Cochas, la cobertura de recoleccion es nula, agravando problemas de contaminacion

por acumulacion e inadecuado almacenamiento de residuos.
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Actividad Porcicola
Descripcion General del Ciclo Productivo

Segun la Resolucidn 2604 del 28 de septiembre de 2007 del instituto colombiano
agropecuario ICA, las etapas de produccion se definen como” fases del proceso de produccion de
los cerdos, cada una tiene diferentes objetivos y tipos de animal. Estas etapas comprenden la
reproduccion o crio, precebo, levante y ceba.

Dentro del proyecto “Swine”, se desarrolla un proceso de ciclo completo con fines
comerciales a sacrificio para consumo humano, llevando a cabo las siguientes fases:

Fase 1-Cubricion y Control.

La reproduccion inicia con la recepcion de hembras primerizas que se encuentran en una
edad entre 120-135 dias y multiparas(destetas, repetidoras) en una edad de 50 semanas, ademas
deben contar con dptimas condiciones de peso corporal de 65-85 kg, actualmente se cuentan con
seis ejemplares, que se mantienen en esta unidad por un tiempo de 40 dias donde se realiza la
deteccion de celo, inicialmente estas muestran un comportamiento natural de celo (grufiidos,
golpes) y para optimizar el estado de celo se dispone de un macho que en supervision del
empleado es sacado de su jaula para realizar Gnicamente la labor de estimulacion durante dos
veces al dia, en la mafiana y tarde, este proceso aunque no es muy dispendioso se requiere de la
observacion y cuidado ya que de ello depende la identificacién de las hembras que seran

préximas a servirse.



Figura 3

Fuente. Propia. Hembras ubicadas en area de multiparas, (primerizas, destetas, repetidoras).

Figura 4
Imagen Macho reproductor

Fuente. Propia. Ejemplar en aislamiento constante.
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Fase 2-Servicio

Una vez se haya detectado la cantidad de hembras préximas a servir se debe emplear el
momento optimo del celo donde la hembra presenta un signo de inmovilidad (orejas paradas,
cola enroscada), aqui el operario prosigue a realizar el proceso de inseminacion artificial durante
un tiempo de cuatro a cinco minutos, este es un método de mayor efectividad que permite
obtener una mejor rentabilidad en la produccién.

Figura 5
Imagen Hembras inseminadas

Fuente. Propia. Hembras aisladas en una nueva area de la Cochera |.

Fase 3-Gestacion y Reproduccion

Al haber rectificado que efectivamente, después de los veintiun dias las hembras
quedaron prefiadas, se trasladan al corral individual de gestacién, donde se continta haciendo el
seguimiento en los proximos 60 y 90 dias hasta cumplir un lapso de 114 dias en gestacion, en la
actualidad se cuentan con16 hembras gestantes en las instalaciones de la finca. Las hembras que
estan préximas a parir son trasladadas una semana antes del parto a la paridera que es

previamente desinfectada; esta unidad es adecuada para que las hembras puedan estar cémodas
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sin ningun tipo de estrés, para ello se dispone de bastidores salva-lechones que proporcionan una
estabilidad gracias a sus caracteristicas de transitabilidad, separacion y resistencia tanto de la
hembra como para los lechones y asi evitar que estos sean lastimados por algin movimiento de
la madre, garantizando también que el proceso de cuidado y mantenimiento se facilite; la
camada de lechones recién nacidos se secan y son limpiados los residuos de placenta presentes
en la cria.

Figura 6

Imagen Hembras en proceso de reproduccion

kA
Fuente. Propia. Hembras préximas a reproducir se encuentran en constante supervision.
Fase 4-Lactancia y Destete
Las hembras permanecen durante un tiempo de 21 a 22 dias lactando continuamente a
la nueva camada de lechones, en esta etapa se entrena al lechdn para que se adapte a la nueva
alimentacion solida, una vez realizado este proceso se determina el peso ideal de los lechones

aproximadamente 6 o 7 kg, si cumplen con las condiciones se desteta y son llevados a la
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unidad de pre-cebo, las hembras vacias son conducidas huevamente a la unidad de cubricion
y control.

Figura 7
Imagen Lechones en proceso de destete
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Fuente. Propia. Nueva camada de lechones para pasar a una nueva unidad de crianza.
Fase 5 Pre-Cebo
En esta unidad se cuentan con un lote de 46 lechones en la nave de cria, se tiene
incorporada calefaccion a través de una lampara Led infrarroja que deja por un tiempo de 15
dias o segun lo amerite dependiendo de las condiciones climaticas durante los 46 dias que

permanecen en esta fase; en esta etapa los lechones alcanzan un peso de 23 o0 25 Kkg.
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Figura 8

Imagen Camada de lechones etapa pre-cebo

Fuente. Propia. Lechones en Jaulas elevadas para mejorar la etapa de pre-cebo.

Fase 6-Levante y Ceba

Los lechones que son trasladados a las nuevas jaulas llegan con una edad de dos
meses, se distribuyen en los espacios segun la cantidad que haya salido en cada camada
manteniéndolos asi hasta el final para evitar que se presenten enfermedades por cruce de
lechones, aqui, se inicia con el proceso de levante propiciando un espacio aproximado de
1m2 por cerdo, en esta etapa se realiza el proceso de castracion con el fin de inhibir el
sistema reproductivo de los machos y garantizar un mejor producto carnico; continuamente
se continua con el proceso de engorde hasta completar un tiempo de 4 meses y logrando un
peso ideal de 100 kg, lo que representa que se encuentran listos para ser llevados a la planta

de sacrificio.
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Figura 9

Imagen Cerdos en etapa levante y ceba

Fuente. Propia. la cantidad de camadas se realiza teniendo en cuenta las dimensiones del area.

Programa de Alimentacion

Es importante identificar la alimentacion que se suministra a los cerdos, ya que de ello
depende tanto la calidad de carne como las caracteristicas de la porcinaza; la alimentacién que se
Ileva a cabo dentro del proyecto porcicola “Swine”, se basa en la adquisicion de compuestos
secos (concentrado) contenido por una variedad de ingredientes como cereales (maiz, sorgo,
cebada, trigo, arroz) forrajes secos(harina de alfalfa, soya, pescado), ademas influye directamente
la racion proporcionada en cada fase, determinando asi la composicion nutricional de proteinas,

minerales, vitaminas, y energia concentrados como se relacionan a continuacion:



Tabla 4

Relacion programa de alimentacion por fase
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Etapa Fisioldgica

Alimento Proporcionado

Contribucién Nutricional

Cerdas de Remplazo

Materia Seca (Concentrado) 2
Kg/ dia
Agua tratada a libe voluntad del

animal

Genera una composicion de: 15% de
proteina, 0.80% de lisina, 0.85% de calcio,
0.45% de fosforo aprovechable y 3.3 Mcal/
kg de energia metabolizable.

Cerdas Gestantes

Materia Seca
(Concentrado)2Kg/ dia
Agua tratada a libre voluntad

del animal

Genera una composicion 3.200 Kcal de
energia digestible y de un 14% de proteina
cruda de lisina, 0.90% de calcio, 0.40% de

fosforo aprovechable.

Cerdas Lactantes

Materia Seca (Concentrado)
7Kg/ dia
Agua tratada a libre voluntad

del animal.

Proporciona un suministro de Proteina 15%,
Energia digestible de 3.300 Kcal. /Kg, 18%
de proteina, 1.10% de lisina, 1.00% de
calcio, 0.45% de fosforo aprovechable y un
nivel de energia metabolizable de 3.5
Mcal/kg.

Lechones en

lactancia

-I: Leche materna3.500 Kcal de
energia digestible por 21 dias
-11: Después del destete se
continuara suministrando un
alimento con el mismo valor
energético 3.500 Kcal. y se

rebaja un poco la Proteina.

-1: Fosforo 0.60, grasa 5% 22% de Proteina
y a 18%.

-11: Proteina 19%, lisina 1.40%,
Calcio 0.85%, Fosforo 0.45, sal 0.5,
lactosa 10%, energia digestible 3.5
Mca/kg, energia metabolizable 3.30
Mcal/kg.

Lechones Pre-cebo

Materia Seca (Concentrado) 10
Kg/ diay Agua tratada a libre

voluntad del animal

Fosforo 0.50% grasa 5% Proteinal4%,
Lisina 0.75%, Calcio

0.60%, Fosforo aprovechable 0.30 %
Energia metabolizable 3.25 Mcal/Kg.
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Materia Seca (Concentrado

aproximadamente 3.300 Kcal
Lechones de Levante o
de energia digestible) y

Agua tratada a libre voluntad.

16% de Proteina, Grasa 6%, fosforo 0.40%
0.80% de lisina, 0,85% de calcio.

Materia Seca (Concentrado

aproximadamente 3.300 Kcal.

Lechones de Ceba de energia digestible.) y
Agua tratada a voluntad del

animal.

16% de Proteina, Grasa 6%, fosforo 0.40%
0.80% de lisina, 0,85% de calcio.

Nota. Esta tabla indica las cantidades de alimento y su contribucién nutricional segln la edad de cada
cerdo. Adaptado de la Guia técnica de alimentacién de cerdos. Champabadal (2009).
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Por cada 100 kg de peso vivo se producen al dia un promedio de 6,3 kg de excretas (45%
de orina y 55% de heces) con una humedad del 88%, estas excretas contienen 250 g de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), 750 g de Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO), 600 g de
Soélidos Suspendidos Totales (SST), 44,5 g de NTK, 34.9 g de pentoxido de fosforo (P205) y 34
g de 6xido de potasio (K20) (Asociacion Colombiana de Porcicultores, 2002), estos valores

pueden variar por las condiciones de alimentacion y el estado etario del animal (Sanchez, 2001)
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Desarrollo Proceso Metodolégico
Recopilacion de Informacion
Identificacion Ambiental del Area de Estudio

Area de Influencia Directa. La finca de la familia Villota esta ubicada dentro de la
Vereda San José de las Cochas, Jurisprudencia del Municipio de Colén Putumayo, con una
superficie de 20 Hectareas, posee una via de acceso tipo terciaria de caracteristicas regulares,
angosta sin pavimentar con aproximadamente 4 metros de ancho por 4.38 kilémetros de
longitud, termina en el puente sobre la quebrada hidraulica en el sector de Leandro Agreda,
sector veredal que delimita con el municipio. (EOT-2012)

En esta finca las lineas de produccion econdmica son a través de cultivos perennes como
lulo, tomate, produccién ganadera, siendo la produccién porcicola una linea secundaria de la
economia local. Hace aproximadamente dos afos, la finca inicié con el proyecto porcicola,
empleando un sistema de produccion tecnificado, catalogdndose como una organizacion
empresarial de mayor rentabilidad.

Descripcion de la Infraestructura. En la finca se han destinado dos espacios de
infraestructura para la crianza de porcinos; el alojamiento de estas cocheras se encuentra en una
orientacion de buen acceso a luz solar, asemejandose propiamente a la necesidad de la zona.

La primera cochera destinada para reproduccion, gestacion y pre-cebo tiene un area
cerrada de 196 m2, con medidas de 7 m de ancho por 28 m de largo, las paredes estan
construidas en material de ladrillo y cemento, al igual que las divisiones entre confinamientos
internos. La infraestructura del techo es en material galvanizado tipo teja con cubierta cromatica
y cerchas en guadua, piso en concreto en esta infraestructura se utilizan slats placas plasticas en

polipropileno no reciclado, que garantiza alta resistencia, facil montaje y limpieza, con relieve
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que permite mejor agarre, para el mantenimiento interno de los porcinos se emplean jaulas en
hierro.

Continuamente se encuentra en la infraestructura de la segunda cochera para levante y
ceba se tiene una estructura con un area de 230 m2, con medidas de 7 m de ancho por 30 m de
largo, con paredes construidas en ladrillo, de igual forma para la parte interna de estabulaciones
de porcinos y repelladas en cemento y arena, techo en teja de Eternit y cerchas en hierro, piso en
concreto y puertas en metal. La periferia de las dos infraestructuras se encuentra cubierta por
pasto, donde se tienen loteados algunos espacios para explotacion ganadera a pequefia escala,
poteros destinados a la siembra de pasto cultivado y siembra de frutales como lulo.

El abastecimiento de agua que llega a este punto no cuenta con una calidad apta para
consumo, presentando caracteristicas fisicas insuficientes para ser conducida de manera directa a
los animales, presentando un alto nivel de turbidez y olor, las cuales son de mayor deficiencia en
épocas de invierno donde la fuente principal de la quebrada presenta deslizamientos y arrastre de
material grueso, razon por la cual, se ha optado por mejorar sus condiciones para suministrar el
recurso requerido al proyecto porcicola, donde se ha dispuesto de un tratamiento fisico que
consta de un tanque con capacidad de 2000 L en cada cochera para el almacenamiento de agua
conformado por un sistema convencional que consiste en pasar el agua por tres medios
granulares de diferentes dimensiones y un tratamiento quimico con la adicion de cloro granular y
sulfato de aluminio, esta agua es distribuida a los diferentes corrales a través de bebederos tipo
chupon.

En lo relacionado al mantenimiento, cuidado e inspeccién de la produccién porcicola, se

encuentra a cargo de su propietario, ademas de contar con la vinculacion directa de una persona
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quien permanece de manera constante en las instalaciones realizando las tareas operarias que se
derivan de esta actividad.

Figura 10

Imagen fachada externa de cocheras

Fuente. Propia. Estructura cerdos etapa de reproduccion y pre-cebo.
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Imagen diagrama de producci6n porcicola "Swine"

Figura 11
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Nota. Distribucion de infraestructura donde se puede apreciar la division externa e interna de cada fase productiva.
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Caracterizacion Ambiental
Elaboracion de Diagnostico

El sector porcicola tiene una pequefia participacion dentro de la jurisdiccion de la zona
del Valle de Sibundoy debido a la complejidad del manejo del sistema, sin embargo, el consumo
de carne y derivados del cerdo es significativa; asi, el proyecto “Swine” de produccion porcicola,
se ha encaminado a elevar su nivel productivo y mejorar sus capacidades empresariales, por ende
es necesario tomar medidas de manejo que mejoren sus indices de calidad general, de aqui la
importancia de formular un plan de manejo ambiental que contenga las estrategias necesarias y
acordes para el proyecto; para lo cual la elaboracion de un diagnostico de caracter ambiental se
convierte en un instrumento fundamental para el desarrollo de este trabajo.

En el siguiente apartado se contempla la influencia de las condiciones actuales del
proceso productivo estableciendo la linea base de los factores presentes en esta actividad ante los
componentes ambientales de: agua, suelo, aire y componente social.

Cabe mencionar que toda actividad por minima que sea, trae consigo efectos que influyen
de manera directa o indirecta al entorno; la actividad porcicola desarrollada dentro de esta finca
practica su proceso en diferentes fases que permiten la identificacion de entradas y salidas
determinado a través de las visitas de campo los aspectos de interés como emisiones
atmosféricas, residuos ordinarios y peligrosos, vertimientos de agua, uso y disposicién de
recursos y efectos sanitarios que definan la generacién de impactos en este medio.

Posteriormente se fijaran alternativas de solucion que solventen las necesidades para el
manejo y control que le permita a este proyecto replantearse en dptico desempefio ambiental

actuando de manera responsable y mejorando su calidad productiva cumpliendo con la
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legislacion ambiental vigente. A continuacion, se realiza la distribucion de las actividades que se
realizan en cada fase de las unidades productivas.

Descripcion de Aspectos

Disposicion de Heces Porcinas y Residuos Sélidos. Una vez se realiza las actividades de
limpieza en los diferentes corrales, la mezcla de agua y heces porcinas son transportadas al
tanque septico y posteriormente a las estructuras de biodigestores donde permanecen hasta que
este cargue toda su capacidad de almacenamiento, se extraigan y seguidamente sean esparcidas a
potreros de la finca; actualmente el biodigestor no se encuentra en funcionamiento ya que el
plastico que lo cubria fue averiado por el ganado que pasta dentro del potrero, implicando, que la
digestion anaerobia que se debe procesar, llega Gnicamente hasta la fase de descomposicién
biologica(hidrolisis) y no se realiza el proceso de transformacion a traves de la fermentacion, lo
que implica que en la produccién de gases la recuperacién del biogas producto final no se
obtenga y la mezcla total de materia orgénica fresca sea dispersada de manera directa como
fertilizante del suelo.

Figura 12
Imagen de estructura de almacenamiento de heces porcinas
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Fuente. Propia, bolsa plastica de Biodigestor donde se vierten residuos desde las cocheras y permanecen
hasta cubrir su capacidad de almacenamiento.



Figura 13

Imagen Cajilla de recoleccion de aguas de lavado de cocheras
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Fuente. Propia. Heces mezcladas con agua producto

Tabla s

N

Residuos peligrosos y No peligrosos en la produccion porcicola
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Biologicos y Cortopunzantes

Restos Patdgenos

Jeringas

Cuchillas

Guantes

Para los residuos Biosanitarios no existe una ruta y
protocolo de recoleccion en cuanto a los residuos
cortopunzantes, se dispone de un recipiente
hermético donde se encuentran almacenados y

dispuestos temporalmente dentro de la finca.

Placentas

Cadéaveres

Descole

Cordones umbilicales

Estos residuos una vez generados, son

enterrados en los potreros de la finca.

Agroquimicos

Inorgéanicos

Medicamentos vencidos

Empaques como bolsas o botellas de quimicos
utilizados.

Este tipo de residuos, aunque la mayor cantidad es

procedente de otras actividades de la finca, estos,

Costales
Papel
Plastico

Cartén
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son acumuladas en las instalaciones de la parte Los residuos Inorgénicos que se generan a nivel
externa de las cocheras y mezcladas con residuos de la produccién porcicola son en su mayoria
inorgénicos, otros son desechados directamente en costales los cuales son reutilizados en otras

el suelo en uno de los potreros destinados a la actividades de la finca y a su vez almacenados

agricultura. en las paredes externas de las cocheras.

Nota. Autoria Propia. Tabla donde se relaciona los diferentes residuos como producto de la actividad
porcicola.

Figura 14

Imagen disposicion inadecuada de residuos sanitarios

Fuente. Propia, Guantes y jeringas depositados de manera temporal en pasillos de area externa de la
instalacion.

Figura 15
Imagen residuos peligrosos con riesgo biolégico

Fuente. Propia. Derrame de fluidos en disposicion temporal de residuos bioldgicos.
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Figura 16

Residuos no peligrosos almacenados a cielo abierto

AR a8

Fuente. Propia. Acumulacion

Bl DX
de residuos sin contenedores para su disposicion temporal.

Emision de Olores. Entre las situaciones de mayor complejidad que se presentan cuando
se realiza la produccion porcicola, es el manejo de olores, donde la concentracion de gases como
p-cresol, escatol, 4-etilfenol y acido acético, son los responsables del mal olor (Blanes-Vidal, et
al- 2008); Dentro del proyecto las dos principales fuentes primarias de emanacion son los
corrales en la parte interna de las cocheras, y las deyecciones depositadas en el Biodigestor,
aqui, el flujo de emisiones de olor es continuo.

El distanciamiento entre cocheras ha permitido que la aglomeracion de olores sea de
menor intensidad, pese a esto es inevitable que en horas de la mafiana y tarde cuando se realiza
labores de limpieza en corrales el olor aumente, en épocas de invierno el olor es moderado, sin
embargo, la dispersion de olores alrededor de los dos biodigestores es elevado ya que este
actualmente presentan problemas de funcionamiento y Unicamente son empleados como
estangues anaerobios para la descarga y acumulacion intermedia de las porcinas frescas.

Otra, de las fuentes de emisién de olores de manera intermitente, es el proceso durante la

dispersion de materia organica extraida de los biodigestores para ser aplicada en los potreros de
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la finca, causando molestias simultaneamente a las personas acentuadas en la zona y animales de
la finca o de los alrededores; En lo relacionado a proliferacion de vectores, se evidencio una baja
presencia de moscos y zancudos.

Figura 17

Imagen Emanacion de olores de jaulas de produccion
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Fuente. Propia. Aguas residuales estancadas en las canaletas de cada cochera.

Aguas Residuales. Dentro de la infraestructura de este proyecto no se previé la
evacuacion de residuos liquidos, razén por la cual no se han destinado conexiones directas a una
fuente hidrica para realizar vertimientos a un cuerpo de agua superficial, sin embargo, la
porcinaza liquida y sélida mezclada con el agua de lavado al ser dispuesta de manera directa
sobre el suelo presenta filtracion sobre las capas del suelo llegando hasta cuerpos de agua

subterranea.



Figura 18

Imagen Canal de recoleccion de aguas de lavado de jaulas
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Figura 19

Imagen Porcinaza vertida en potreros

Fuente. Propia. Se emplea motobomba para esparcir porcinaza sin
tratamiento almacenada en bolsa de biodigestor.

77

Consumo de Bienes y Servicios. El consumo de energia se emplea para la calefaccion de

lechones recién nacidos por un tiempo de 21 dias, y de manera intermitente en la etapa de pre-

cebo, de igual manera se emplea esporadicamente en el uso de motobombas cuando se es

requerida. En cuanto al consumo de agua se ha implementado un sistema de filtracion lenta para
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lograr la separacion de solidos ademas de la adicion de coagulantes quimicos y obtener un
liquido de mejor calidad y evitar que esta produzca dafos intestinales en los porcinos, esta
misma agua es empleada para el lavado de instalaciones, basandonos en la informacion
suministrada diariamente se gastan aproximadamente 1500 L de agua en consumo Yy limpieza de
instalaciones, no se tiene establecido un registro o aforo de la cantidad de consumo; en épocas de
alta pluviosidad la turbiedad del agua aumenta y en ocasiones se presentan fallas de
funcionamiento en algun sector del acueducto, por ende, se opta en la recoleccién de agua en
tanques de almacenamiento a la que se le realiza el mismo procedimiento de tratamiento y se
utiliza dentro del proyecto.

Figura 20

Imagen Sistema tratamiento y distribucion de agua
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Fuente. Propia. Recoleccion de agua en tanques para tratamiento fisico
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Bioseguridad. En la zona de las instalaciones de cocheras no se encuentra situado un
sistema de barrera natural que permita la no difusién tanto de olores, como de agentes
infecciosos arrasados por el viento; La ubicacion de cocheras para cerdos de levante y ceba se
encuentra mas cercana a la via veredal que al no contar con un sistema de cerca perimetral
facilita el acercamiento de personas ajenas, de igual forma la cochera de reproduccién, gestacion
y pre-cebo, se encuentra en un sector interno pero no cuenta con cerca perimetral permitiendo el
ingreso de animales aledafios y personas, no se cuenta con pediluvios, cableado eléctrico sin
detalle de localizacion, acceso y especificaciones basicas de disefio.

En cuanto a los elementos de bioseguridad del personal operativo, cuenta con la dotacion
de overol y botas, adecuados para la permanencia interna en las labores de las cocheras, como
medida de bioseguridad, no existe una instalacion de bafio o cuarto con regadera que permita
realizar tanto a operarios como personal externo el proceso se limpieza y cambio de ropa antes y
después del ingreso a las unidades de produccion.

Figura 21

Imagen sistema eléctrico inseguro

V

Fuente. Cableado suelto sin sistema de seguridad y sefializacion.



Figura 22

Imagen area de proyecto

Fuente. Propia. Ausencia de sefializacion y delimitacion del perimetro de la zona

Figura 23
Imagen via de acceso a entrada principal de instalaciones

Fuente. Propia. Area que no cuenta con cerca o porton de entrada para delimitar el acceso de externos.
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Identificacion y Valoracion de Impactos
Identificacién de Impactos en Matriz Cualitativa por Fase Productiva

Tabla 6
Matriz de identificacion de impactos segun fase productiva, unidad de reproduccion, gestacion y pre-cebo

Unidad de Reproduccion, Gestacion y Precebo

Actividad que se Componente
Fase realiza a Entradas Salidas Aspecto Ambiental ambiental Impacto Generado
Afectado
-Disminucion de la
aireacion de los poros del
suelo por Colmatacion.
-Emision de olores  Aire -Emision de gases efecto
S, Materia seca, Proliferacion de Agua invernadero.
Distribucion de Excretas de g o,
. Agua vectores. Suelo -Lixiviacion de aguas
Alimentos hembras. . . . .
-Vertimiento de Social subterraneas por nitratos y
materia organica fosfatos
-Agotamiento de Recursos
Naturales
Cubricion, P —
-Disminucion de la
Control y S
. - aireacion de los poros del
Servicio -Vertimiento de g
. - suelo por Colmatacion.
N materia organica Suelo o
Lavado de Agua limpia . . -Lixiviacion de aguas
Agua Residual. Aire , .
corrales . . subterraneas por nitratos y
-Seguridad y salud  Social
. fosfatos.
ocupacional

-Emisién de gases efecto
invernadero.
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-Efectos sobre la salud de
los operarios

-Deterioro de la calidad del
suelo y paisaje.
-Aparicion de

. Abandono de . - .
L Jeringas, Goteros, ) microorganismos patégenos
Aplicacion de N Residuos Suelo . L
Vitaminas, Empaques, i -Infiltracion de
Vacunas y . Peligrosos Agua .
. desparasitantes elementos . . contaminantes en aguas
desparasitantes Residuos Social .
Cortopunzantes. Inoraénicos subterraneas
g -Efectos en la salud de los
Operarios.
Catéter, bolsa o -Deterioro de la calidad del
L recipiente de . suelo y paisaje
Inseminacion P Agua Residual y paisd)
o semen congelado,  Empaques, A -Efectos sobre la salud de
artificial Residuos Suelo .
toalla y/o papel, frascos, agua 'y , . . los operarios
. . Inorganicos. Social . .,
lubricante papel residual. . -Infiltracion de
— Seguridad y Salud  Agua )
Limpieza de la . contaminantes en aguas
. Ocupacional. )
vulva de las Agua, Papel estéril subterraneas
hembras
-Disminucion de la
- . aireacion de los poros del
. Emision de olores  Aire P L
Materia Seca, . ., suelo por Colmatacion.
L o, Excretas de Proliferacion de Agua s
Gestacion y Distribucionde  Agua -Emisién de gases efecto
L . Cerdas vectores Suelo .
Reproduccion  Alimentos . . invernadero
Vertimiento de Social

Materia Organica

-Lixiviacion de aguas
subterraneas por nitratos y
fosfatos



-Agotamiento de Recursos
Naturales
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-Deterioro de la calidad del
suelo y paisaje.

-Aparicién de
i Abandono de microorganismos
. N Jeringas, Goteros, . i
Aplicacion de Vitaminas, Residuos Suelo Patdgenos.
. Empaques, . . .,
Vacunas y desparasitantes. elementos Peligrosos Agua -Infiltracion de
desparasitantes Residuos Social contaminantes en aguas
Cortopunzantes. L ,
Inorganicos subterraneas
-Efectos en la salud de los
Operarios.
-Disminucion de la
Agua Residual aireacion de los poros del
L Residuos Suelo suelo por Colmatacion.
Limpieza de _— . - . s
Jaulas Agua Limpia Agua Residual Inorganicos. Aire -Lixiviacion de aguas
Seguridad y Salud Paisaje subterraneas por nitratos y
Ocupacional. fosfatos.
., -Aparicion de
Atencion en el . . _p .
Parto de Residuos de Residuos Suelo microorganismos
. meconio, Peligrosos Agua patdgenos.
hembras Nacimiento de ; . . .,
Placentas, Residuos Paisaje -Infiltracién de
gestantes nuevos lechones. o . . .
. Excretas. Inorganicos Social contaminantes toxicos en
limpieza 'y

desinfeccion.

Agua Residual

aguas subterraneas.



Agua, guantes,

Guantes,
s elementos
Antibiéticos
Cortopunzantes.
Residuos de
., Talco, Agua, descole, cordones
Atencion de . g .
viruta umbilicales,
nuevos lechones )
Retiro de muertes
neonatales.
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-Deterioro de la calidad del
suelo y paisaje.

-Efectos sobre la salud de
los operarios.

Distribucion de
Alimentos a la

Emisidn de olores

-Emision de gases efecto
invernadero.
-Disminucion de la
aireacion de los poros del

Materia seca, Excretas de Vertimiento de Suelo suelo por Colmatacion.
madre y . - . o,
., Agua hembras y materia organica Aire -Lixiviacion de aguas
. adaptacion de . o . ] .
Lactanciay . lechones. Proliferacion de Social subterraneas por nitratos y
cerdos a comida
Destete solida vectores fosfatos.
-Deterioro de la calidad del
suelo y paisaje.
. . -Agotamiento Recursos
Cuidado de ., Aumento de Consumo de Energético g
Calefaccion L Naturales
lechones temperatura energia eléctrica
-Agotamiento Recursos
Vertimiento de Naturales
. materia organica . -Emision de gases efecto
., Materia seca, Excretas de . ., g Aire . g
Distribucion de Emision de olores invernadero.
Pre-cebo . Consumo de hembras y . L Suelo N
Alimentos Proliferacion de -Disminucion de la
Agua. lechones. Agua

vectores

aireacion de los poros del
suelo por Colmatacion.



-Agotamiento Recursos
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Cuidado de Calefaccion Consumo de Consumo de Energético Naturales
lechones Temporal Energia eléctrica  energia eléctrica '
-Disminucion de la
aireacion de los poros del
suelo por Colmatacion.
-Lixiviacion de aguas
N Agua Residual Suelo subterraneas por nitratos y
Limpieza de . . .
Jaulas Agua limpia Agua residual Seguridad y salud Agua fosfatos.
' ocupacional Social -Agotamiento Recursos
Naturales
-Efectos en la salud de los
operarios.
Residuos de -Deterioro de la calidad del
Concentrado, . ..
. . Embalaje, suelo y paisaje.
Almacenamiento vitaminas, . . . .,
. e, plasticos, frascos, Residuos -Infiltracion de
de Alimentos, antibioticos, ] . Suelo .
. . cajas, Peligrosos ) contaminantes en aguas
Bodega Medicamentos,  quimicos, . . Social ,
. herramientas Residuos L subterraneas.
Herramientas, palendras, . L . Paisaje
. averiadas, Inorgénicos -Efectos en la salud de los
Equipos escobas, baldes, . .
. medicamentos operarios.
maquinas .
vencidos,

Fuente: Autoria propia. Elaboracion este proyecto, en esta tabla se indica los recursos empleados, residuos generados y bienes consumidos que
generan un impacto en cada componente dentro de la etapa de gestacién y pre cebo.



Tabla 7

Matriz de identificacion de impactos segun fase productiva, levante y ceba
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Unidad de Levante y Ceba

Actividad que Componente
Fase . a Entradas Salidas Aspecto Ambiental ambiental Impacto Generado
se realiza
Afectado
-Disminucion de la aireacion de
-Emision de olores Aire los poros del suelo por
o, . Proliferacion de Colmatacion.
Distribucionde  Materia seca, Agua Excretas de Agua .
. vectores. -Emision de gases efecto
Alimentos hembras. . Suelo .
-Vertimiento de Social invernadero.
Levante Materia Organica. -Agotamiento Recursos
Ceba Naturales.
suelo -Aparicién de microorganismos
Muertes subitas de “Residuos peliarosos  Social patdgenos
cerdos Pellg . -Deterioro de la calidad del suelo
Paisaje .
y paisaje
-Aparicion de microorganismos
. atdgenos.
-Residuos P .g g .
I , . -Infiltracion de contaminantes en
., Antibiotico, agua, Glandulas Peligrosos Suelo ,
Castracion de S . aguas subterraneas.
jabon, bisturi, reproductoras, -Agua Residual Agua . .
cerdos . . . . . -Deterioro de la calidad del suelo
pinzas, jeringas flujos de sangre. -Seguridad y salud Social .
Ocupacional y paisaje.
-Efectos en la salud de los
operarios.
. -Agua Residual Suelo -Disminucion de la aireacion de
Lavado de Agua limpia . . i
Agua Residual.  -Seguridad y salud Aire los poros del suelo por
corrales . . .,
Ocupacional Social Colmatacion.
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Concentrado, Residuos de
Almacenamiento vitaminas, Embalaje, -Residuos
de Alimentos, antibioticos, plésticos, Peligrosos
Bodega . . .
Herramientas, palendras, escobas, frascos, cajas, -Residuos
Equipos baldes, maquina de herramientas Inorgénicos
pesa. averiadas.

Suelo
Social
Paisaje

-Lixiviacion de aguas
subterraneas por nitratos y
fosfatos.

-Agotamiento Recursos
Naturales

-Efectos en la salud de los
operarios.

-Efectos en la salud de los
operarios.

-Deterioro de la calidad del suelo
y paisaje

-Infiltracion de contaminantes en
aguas subterraneas.

Nota. Autoria propia. Elaboracion este proyecto, en esta tabla se indica los recursos empleados, residuos generados y bienes consumidos que

generan un impacto en cada componente dentro de la etapa ceba y levante.
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Valoracion Cuantitativa de Impactos Sobre Cada Fase

Tabla 8
Valoracion cuantitativa de impactos ambientales fases productivas
Actividad Impacto NAT IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC IA Impacto

Distribucion de
Alimentos

Disminucion de
la aireacion de
los poros del
suelo por
Colmatacion.

NEGATIVO
()

30

Lixiviacion de
aguas
subterréneas por
nitratos y
fosfatos.

NEGATIVO
()

50

Emision de gases
efecto
invernadero.

NEGATIVO
()

Agotamiento
Recursos
Naturales

NEGATIVO
)

Generacion de
Trabajo

POSITIVO
(+)

Lavado de
corrales

Disminucion de
la aireacion de
los poros del
suelo por
Colmatacion.

NEGATIVO
()

39

Lixiviacion de
aguas
subterraneas por
nitratos y
fosfatos.

NEGATIVO
()
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Emision de gases
efecto NEGATIVO
invernadero. )

Agotamiento
Recursos NEGATIVO
Naturales. )

Efectos sobre la
salud de los NEGATIVO
operarios )

Generacion de

Trabajo POSITIVO

(+)

Deterioro de la
calidad del suelo NEGATIVO

y paisaje )
Aparicién de
mlc,roorganlsmos NEGATIVO 4 92 9 > 1 1.1 1 1 2 97
patdgenos )

Aplicacién de Infiltracién de

Vacunas y contaminantes

desparasitantes  en aguas (N)E GATIVO 8 2 1 4 1 4 4 4 2 3
subterraneas

Efectos sobre la NEGATIVO

salud de los 0 2 1 1 2 1 11 1 1 2
operarios
Generacion de
. POSITIVO
Trabajo
(+)

Deterioro de la
Inseminacion calidad del suelo NEGATIVO

artificial y y paisaje )

Limpieza de la

vulva de las Efectos sobre la

hembras salud de los (I\_I)EGATIVO 2 1 1 2 1 11 1 1 2

operarios
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Infiltracion de

Distribucion de
Alimentos

Aplicacion de
Vacunas y
desparasitante

contaminantes NEGATIVO 48
en aguas )
subterraneas
Gener_acmn de POSITIVO
Trabajo
)
Disminucion de
la aireacién de
los poros del NEGATIVO
30
suelo por )
Colmatacion.
Lixiviacion de
aguas
subterraneas por NEGATIVO
. 50
nitratos y )
fosfatos.
Emision de gases
efecto NEGATIVO
invernadero. )
Agotamiento
Recursos NEGATIVO
Naturales )
Generacion de POSITIVO
Trabajo (+)
Deterioro de la
calidad del suelo NEGATIVO 97
y paisaje )
Aparicion de
microorganismos NEGATIVO 97
patdgenos )
Infiltracién de
contaminantes NEGATIVO
en aguas ()

subterraneas
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Efectos sobre la

salud de los I(\_I)EGATIVOZ 1 1 2 1 11 1 1 2
operarios
Genergcmnde POSITIVO
Trabajo
(+)

Disminucion de

la aireacion de

los poros del NEGATIVO
suelo por )
Colmatacion.

Lixiviacion de

aguas
sgbterraneas por NEGATIVO g 2 1 2 1 4 4 4 2 4 50
nitratos y ()
fosfatos.

Limpieza de Emision de gases

Jaulas efecto NEGATIVO 5 8 4 4 4 34 4 4 8
invernadero. )

Agotamiento
Recursos NEGATIVO
Naturales. )

-Efectos sobre la NEGATIVO

salud de los 3 8 1 2 2 2 1 4 4 2 3 46
operarios
Gener_amon de POSITIVO
Trabajo
(+)

Atenciénenel  Aparicion de

Parto de mlc’roorganlsmos NEGATIVO 4 2 1 > 1 11 4 1 2 29
hembras patogenos. ()

gestantes

limpieza 'y Infiltracion de

desmf_e/cmon contaminantes NEGATIVO o v 5 1 4 4 1 2 4 a7
Atencion de téxicos en aguas  (-)

nuevos lechones subterraneas.
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Deterioro de la
calidad del suelo
Yy paisaje.

NEGATIVO
()

45

Efectos sobre la
salud de los
operarios.

NEGATIVO
()

Generacion de
Trabajo

POSITIVO
(+)

Distribucién de
Alimentos a la
madre y
adaptacion de
cerdos a comida
solida.

Disminucion de
la aireacién de
los poros del
suelo por
Colmatacion.

NEGATIVO
()

30

Lixiviacion de
aguas
subterréneas por
nitratos y
fosfatos.

NEGATIVO
()

50

Emision de gases
efecto
invernadero.

NEGATIVO
()

Efectos sobre la
salud de los
operarios

NEGATIVO
()

Generacion de
Trabajo

POSITIVO
(+)

Cuidado de
lechones.

Agotamiento
Recursos
Naturales.

NEGATIVO
()

50

Distribucion de
Alimentos

Disminucion de
la aireacion de
los poros del
suelo por
Colmatacion.

NEGATIVO
()

30
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Lixiviacion de

aguas
sgbterraneaspor NEGATIVO 8 2 1 2 1 4 4 4 2 4 50
nitratos y ()

fosfatos.

Emision de gases
efecto NEGATIVO
invernadero. )

Agotamiento

Recursos (I\_I)EGATIVO 8 8 2 4 2 2 4 4 4 3
Naturales
Generacion de
. POSITIVO
Trabajo
(+)
) Agotamiento
Cuidado de RECUTSOS NEGATIVO 8 1 2 4 4 2 4 4 1 3 50
lechones. )
Naturales.
Disminucion de
la aireacion de
los poros del NEGATIVO 4 2 2 2 3 2 4 1 2 4 36
suelo por ()
Colmatacion.
Lixiviacion de
aguas
Sl_Jbterraneas por NEGATIVO 8 2 2 4 2 4 1 4 2 4
nitratos y ()
Limpieza de fosfatos.
Jaulas. Emision de gases
i (I\_I)EGATIVO 8 8 4 4 4 3 4 4 4 8
invernadero.
Agotamiento
Recursos NEGATIVO 8 2 1 4 3 2 4 4 2 3
Naturales. )

-Efectos sobre la
salud de los NEGATIVO
operarios )
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Almacenamiento
de Alimentos,
Medicamentos,
Herramientas,
Equipos.

Deterioro de la
calidad del suelo
y paisaje.

NEGATIVO
()

32

Infiltracién de
contaminantes
en aguas
subterraneas.

NEGATIVO
()

38

Efectos sobre la
salud de los
operarios

NEGATIVO
()

17

Distribucion de
Alimentos

Disminucion de
la aireacion de
los poros del
suelo por
Colmatacion.

NEGATIVO
()

33

Lixiviacion de
aguas
subterraneas por
nitratos y
fosfatos.

NEGATIVO
()

56

Emisién de gases
efecto
invernadero.

NEGATIVO
()

63

Agotamiento
Recursos
Naturales.

NEGATIVO
()

41

Aparicion de
microorganismos
patdgenos

NEGATIVO
()

19

Deterioro de la
calidad del suelo
y paisaje

NEGATIVO
()

45

Castracion de
cerdos

Aparicion de
microorganismos
patdgenos.

NEGATIVO
()

20
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Infiltracién de
contaminantes
en aguas
subterraneas

NEGATIVO
()

35

Deterioro de la
calidad del suelo
Yy paisaje.

NEGATIVO
()

28

Efectos sobre la
salud de los
operarios

NEGATIVO
()

Lavado de
corrales

Disminucion de
la aireacion de
los poros del
suelo por
Colmatacion.

NEGATIVO
()

42

Lixiviacion de
aguas
subterraneas por
nitratos y
fosfatos.

NEGATIVO
()

Emisién de gases
efecto
invernadero.

NEGATIVO
()

Agotamiento de
Recursos
Naturales

NEGATIVO
()

41

Efectos sobre la
salud de los
operarios

NEGATIVO
()

45

Almacenamiento
de Alimentos,
Herramientas,
Equipos

Deterioro de la
calidad del suelo
Yy paisaje.

NEGATIVO
()

32




96

Infiltracion de
contaminantes

NEGATIV

en aguas (_)G ° 4 2 2 38

subterréneas.

Efectos sobre la

salud o_Ie los NEGATIVO 1 1 2 17

operarios )

Disminucion de

la aireacion de

los poros del NEGATIVO 124 2 20

suelo por )

Colmatacion.

Lixiviacion de

aguas

subterraneas por I(\I)E GATIVO 8 8 4 76

nitratos y

fosfatos.

Emision de gases

efecto (N)E GATIVO 8 8 4 76
Biodigestor invernadero.

Agotamiento de

Recursos (N)E GATIVO 4 4 2 40

Naturales

Aparicion de

mlc,roorganlsmos NEGATIVO 4 2 1 97

patdgenos )

Deterioro de la

NEGATIVO

calidad del suelo 0 8 4 2 51

y paisaje.

Efectos sobre la

salud del ;\I)E GATIVO 8 8 2 64

personal

Nota. Autoria Propia. En base a los rangos que permite asignar la matriz de Conesa, se aplica un valor
numeérico a cada actividad que genera un efecto sobre un aspecto correspondiente, los impactos generados

se identifican con un color segun su grado de afectacion.
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Analisis e Identificacion Cualitativa de la Valoracion en Cada Afectacion

Las actividades que se derivan del confinamiento porcicola generan algunos
subproductos con algunas caracteristicas que representan riesgo de contaminacion diferidos
principalmente de la acumulacién de los efluentes porcinos en corrales o de la excesiva
aplicacion como fertilizante organico en suelos y cultivos, 0 en casos extremos como
vertimientos directos a cuerpos de agua. Dentro de los principales elementos que componen este
residuo en mayor proporcion es el Nitrégeno Total y fosforo (organico-mineral), a diferencias de
otro tipo de excretas animal, las porcinas contienen un alto porcentaje de nitrogeno amoniacal el
cual puede ser susceptible a perdida por volatilizacion también se compone por Potasio y en
menor cantidad la presencia de metales pesados como cobre y zinc quimicamente presenta un PH
neutro y una conductividad alta (DBO-DQO).

De acuerdo a la identificacion de impactos realizada a través de la matriz del método
Conesa, se logro la definicion del grado de afectacion de las actividades de la produccidn porcina
segun la interpretacion de los criterios establecidos; De la obtencion de los resultados obtenidos,
en la evaluacion cualitativa se determina lo siguiente:

Efecto Sobre el Suelo

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion de cada actividad el componente
suelo es uno de los mayormente afectados, donde en la tabulacién de valores la importancia del
impacto se refleja en rangos entre 25 y 50 considerandose impactos moderados y rangos entre 50
y 75 definiendo impactos severos, segun los criterios de la matriz, generando mayor incidencia la
disminucion de aireacion de los poros del suelo, generada principalmente después de la limpieza
de los corrales, por la acumulacion de materia organica, y la disposicion final como sistema de

fertilizacion de la misma después, dentro de este componente se incluye la infiltracion de
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contaminantes por la degradacion de residuos Peligrosos (Anatomopatoldgicos y Quimicos) que
trae consigo la aparicion de microorganismos patdgenos para el suelo.

El depdsito de los residuos porcinos en forma indiscriminada afecta directamente la
capacidad de drenaje del terreno, ocasionando impactos como la erosion y compactacion del
suelo, suscitandose un agotamiento de este recurso al igual que la contaminacién por estos
residuos origina la presencia microorganismos patdgenos constituyendo un grado de riesgo para
la salud del hombre y los animales (Cormacarena, 2015). Por su grado de mineralizacion,
textura, presencia de materia organica, aireacion, drenaje y facil laboreo son suelos altamente
aptos para el cultivo tecnificado y comercial de hortalizas, asi como también para la floricultura.

Son medianamente susceptible a procesos de erosién y degradacién de suelos por lo que
es necesario implementar practicas normales de control de erosion como la no intervencién de
las franjas protectoras de las fuentes hidricas, la rotacion de cultivos, el uso técnico y moderado
de agroquimicos, la adicidon de materia organica, implementacion de sistemas de labranza
minima y manejo integral de arvenses, plantacién de especies nativas y evitar quemas, entre otras
practicas.

A pesar de que las opciones de fertilizacion con excretas frescas de animales que se
mantienen en campo, ha sido una de las practicas mas comunes que han optados los agricultores
para formar una coyuntura técnica dentro de los sistemas de manejo sus fincas, el uso que se ha
dado a estos sub productos no ha sido el méas correcto; ya que en muchos casos el productor
desconoce de caracteristicas fundamentales como es la cantidad nutricional de los de los
efluentes, en este caso la porcinaza. Asi mismo, la composicién fisica, quimica y bioldgica de los
suelos no se tiene en cuenta y viendo asi, en este, la funcion de ser un espacio receptor

convirtiéndose muchas veces en un vertedero de estos efluentes que, debido a la dispersion
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continua de estos, se genera una contaminacion excesiva en un mismo lote, a continuacion, se
expone la dinamica que desarrollan estos elementos al ser incorporados de manera irracional en
el suelo.

A diferencia del medio acuético se puede resaltar una caracteristica importante en el
suelo, los valores elevados de DBO son perjudicales en el medio acuatico y en el caso del suelo
no representan un valor negativo, esto determina que mientras la ausencia de oxigeno interfiere
en la vida acuética la presencia de este abunda en la interface del suelo y atmdsfera; Por lo tanto
los dafios que repercuten en el suelo se deben al esparcimiento de elevadas cargas organicas en
este medio seria consecuencia de los productos liberados en su descomposicion.

Nitrogeno. La presencia el alto nivel de nitrogeno se debe a que el alimento suministrado
a los cerdos tiene contenidos altos en proteina; Ademas, de los distintos nutrientes presentes en la
excreta, es el nitrodgeno el que presenta mayor riesgo ambiental cuando ella se utiliza en
fertilizacion. En las excretas, el Nitrégeno Total Kjeldahl (TKN) se compone principalmente de
nitrégeno organico y de amoniaco (TAN). Del nitrégeno total producido, el 60% esta en forma
amoniacal (TAN) y el 40% en forma organica (TON). La gran mayoria del nitrégeno de las
heces fecales es organico, mientras que la totalidad del de la orina es amoniacal.

La presencia de este elemento en los nutrientes de las porcinas entra a desarrollar su
proceso biogeoquimico al ser suministrado en el medio, dando paso al proceso de oxidacion de
compuestos de la materia organica, que inicialmente son los de mayor susceptibilidad como son
los componentes carbonados que dan lugar al anhidrido carbonico, hidrégeno y amoniaco y
posteriormente los compuestos nitrogenados mediante el proceso de nitrificacion, donde el
amoniaco pasa a nitritos NO2 y finalmente a nitratos NO3 por accion de las bacterias del suelo,

si existe una acumulacién de estos nitratos las plantas absorben mas de lo que pueden asimilar
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generan problemas de intoxicaciones; segun La guia ambiental para el subsector porcicola,
(2002), esta es la forma en como las plantas absorben el nitrogeno; pero el excedente no utilizado
por los cultivos es lixiviado a través del perfil del suelo, ya que es altamente soluble en el agua.
En esta medida, el suelo, los excesos de nitrogeno por encima de las necesidades de los cultivos
hace que estos quedan mas vulnerables a propagarse de enfermedades e insectos.

Aunque el esparcimiento que se realiza en el suelo, es una opcion del producto la forma
indiscriminada y continuada tanto de la fraccion sélida como liquida del estiércol ocasiona para
la primera una accion mecanica, la cual consiste en una colmatacion por taponamiento de los
poros del suelo, disminuyendo la capacidad de drenaje del terreno. Posteriormente comienza una
accién quimica en donde se presenta una degradacion estructural del suelo, basicamente por
accion del sodio (Na); finalmente y como consecuencia de la acumulacién progresiva de los
residuos, se genera una accion bioldgica consistente en el desarrollo de microorganismos
potencialmente patdgenos, en consecuente la fraccion liquida, demuestra que si no existe una alta
concentracion de oxigeno el suelo no podra realizar un proceso de autodepuracion natural,
originandose asi una anaerobiosis(agotamiento total de oxigeno) por lo que se impedira la
mineralizacién del nitrégeno.

Fosforo. La dinamica de los fosfatos en suelo se caracterizado como un componente
inmavil y de poca perdida en el medio, principalmente en los suelos limosos la capacidad de
fijacién es mas favorecida, de aqui, que la infiltracion de fosfatos a cuerpos de agua subterranea
se deba principalmente a acciones de erosion superficial originados por procesos de escorrentia,
en el caso del terreno en estudio este suceso es casi nulo puesto no estd expuesto a pendientes

pero por el contrario el nivel fretico de la zona es alto.
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De acuerdo con Norefia (2018) Menciona, que la cantidad de fosforo al igual que el
Nitrogeno se ha venido aplicando sin criterio técnico, donde se calcule que nutriente se encuentra
en mayor concentracion en la porcinaza, si dentro de los analisis realizados la concentracion de
fosforo es mayor, la fertilizacion en el suelo se debe suplir con otras fuentes minerales que
respalden al nitrogeno.

Por el contrario, si se calcula primero el requerimiento de nitrégeno, se estaria aplicando
un exceso de fésforo. Asi, para evitar riesgos, a partir de la cantidad de porcinaza que puede
aplicarse por unidad de area, se debe estimar el tiempo de riego para cada superficie de cultivo
(Osorio, 2015) calculando la dosis de porcinaza basado en los requerimientos de P2 O5 de los
cultivos, esto claramente permite tener controlado el P y mantener una concentracion de N
moderada en el suelo; De aqui, que el dominio de las practicas de manejo, respecto a la adicion
en diferentes fuentes ya que la aplicacion de fosforo en el suelo en niveles excesivos a 10s
necesarios por los cultivos, conduce a un incremento progresivo de la concentracion de fosforo
en el suelo, dando lugar a un proceso de percolacion que genera riesgo de transferencia de este
compuesto contaminando cuerpos de agua subterraneos.

En la documentacién literaria se expone, en la ocasion en gue la solucion del suelo tiene
>0.1 mg de P/L hay una significativa transferencia de P via escorrentia (McDowell y Sharpley,
2001). Lo cual, segun los estudios realizados por (Norefia, 2019, p.29) se realiza una medicion de
Por la técnica de Bray, que es el método de extraccion de P del suelo mas ampliamente usado en
Colombia, de ~50-60 mg de P/kg. Asi pues, desde la perspectiva de manejo de la porcinaza como
fertilizante, haciéndose necesario tener en cuenta estos valores para hacer monitoreo del P

disponible en el suelo y determinar si es aconsejable la aplicacion de éste.
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Existen medidas técnicas comprobadas que se puede adoptar como medida de
precaucion, en caso de que si el nivel de la solucion de un suelo dado, es superior a 20 mg/L (o si
el nivel de P-Bray 1l es superior a 62.85 mg/kg) no se debe aplicar porcinaza al terreno, optando
por la siembra de plantas que permitan mejorar la absorcion de fosforo por y reduzcan la
capacidad de transferencia de este, es el uso de hongos formadores de micorrizas arbusculares
(Miyasaka y Habte, 2001), capaces de formar una simbiosis con las raices de la plantas y
mejorarla capacidad de las plantas para captar nutrientes, particularmente fosforo; Por lo que la
inoculacién micorrizal puede ejercer un control en un manejo de adecuado de los nutrientes del
suelo y de las enmiendas, y asi reducir la contaminacién ambiental.

De igual manera los autores de este estudio mencionan que se para aplicar porcinaza y
fertilizantes existen dos aspectos a tener en cuenta: (1) las plantas cultivadas tienen mayores
requerimientos de N que de P2 O5, (1) la porcinaza tiene una concentracién muy similar de
ambos nutrientes y en muchos casos mayor de P2 O5 respecto al N. Esto por supuesto varia con
la dieta, edad del animal y el tipo de porcinaza (liquida, sélida, mezcla de ambas, fresca o
compostada) (Norefia, 2019, p.30)

Potasio. En el caso de esta zona identificada no se resalta la presencia del Potasio (K20)
y de acuerdo a la guia ambiental para el subsector porcicola(2002) no suele ocasionar problemas
en los suelos de tipo plano-arenoso, salvo en la contexto de estar ocupados por praderas que sean
pastadas por ganado bovino; donde se pueden provocarse dafios causados por la competencia
entre el potasio y el magnesio, ocasionando un desequilibrio que interfiere en la salud de los
bovinos.

Efecto en el Agua
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En el componente agua se ve afectado directamente los cuerpos de aguas subterraneas
debido al proceso de transporte de contaminantes que generan una acumulacién en el medio,
generalmente se presentan impactos de tipo severo, tanto por la acumulacién de nutrientes y la
alteracion de la calidad de agua y por el uso continuo de esta sustancia.

Es un compuesto con caracteristicas Unicas, de gran importancia para la vida y
determinante en los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que gobiernan el medio natural, es
uno de los elementos béasicos del universo, compuesto de la combinacion de un atomo de
oxigeno y dos de hidrogeno (Garcia, Sdnchez); Se estima que existen alrededor de 1 400
millones de kildmetros cubicos de agua en el planeta, de los cuales sélo 2.5% corresponden a
agua dulce (PNUMA, 2007). Este pequefio porcentaje se localiza principalmente en los rios,
lagos, glaciares, mantos de hielo y acuiferos del mundo. Casi tres cuartas partes del agua dulce
estan contenidas en los glaciares y mantos de hielo, de los cuales alrededor de 97% son
practicamente inaccesibles para su uso, ya que se encuentran en Antartica, el Artico y
Groenlandia. Uno de los principales problemas a los que se ha enfrentado el mundo es la baja
disponibilidad de agua potable para suplir las necesidades de una poblacién que crece cada dia,
aumentando la demanda por el liquido significativamente y debido a su grado de contaminacion
el agua no puede ser utilizada ya que si no tiene la calidad adecuada puede agravar el problema
de la escasez. Las aguas de los cuerpos superficiales y subterraneos se contaminan por las
descargas sin tratamiento previo, de aguas municipales e industriales, asi como por los arrastres
que provienen de las zonas que practican actividades agricolas y pecuarias. Aun cuando el tema
del agua se ha centrado principalmente en las necesidades humanas, es indispensable destacar su
importancia como elemento clave para el funcionamiento y mantenimiento de los ecosistemas

naturales y su biodiversidad. (Cap. 6. agua, 2012)
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En cuanto al medio acuatico, esta actividad no presenta vertimientos en aguas
superficiales; mas sin embargo, se debe tener en cuenta que la aplicacion que se realiza con
efluentes porcinos, tiene relacion con la textura del suelo y por ende, el traspaso de nutrientes ya
sea por efectos de agua drenada por percolacion a partir de suelos tratados con exceso de
estiércol y/o erosion de suelos (guia técnica,2002), se generan en las masas de agua subterraneas;
el manejo indiscriminado de estos compuestos como fertilizantes inciden en los efectos
contaminantes al existir una aplicacion de grandes volimenes sobre suelos con baja capacidad de
retencion o sobre suelos muy himedos lo que puede conducir a lixiviacion de nutrientes.

Si bien la actividad se encuentra dentro de un area destinada a las actividades de
explotacion bovina, la topografia de la zona es netamente plana constituido por elevadas
proporciones de limo y arena, presentando ademas, una area himeda, y que contiene un alto
porcentaje de nivel freatico(eot,2012), que influye como una variable ecoldgica para tener en
cuenta ya que “’Los suelos de textura gruesa son bastante permeables y pueden aceptar altas
porciones de excretas liquidas en cualquier momento sin peligro de escorrentia.

Sin embargo, debido a que los suelos de textura gruesa tienen baja capacidad de
intercambio de cationes (retencion de nutrientes) principalmente de nitrdgeno ya que se convierte
soluble y es arrasado a las capas mas profundas siendo un potencial parametro de riesgo, por
ello, las aplicaciones de excretas deben ser restringidas a pequefias dosis durante el periodo de
crecimiento de la cosecha o bien cerca al momento de siembra para disminuir los potenciales
efectos de lixiviacion y reducir la probabilidad de que los nutrientes alcancen las aguas
profundas” (pag. 44, cartilla uso de la porquinaza como fertilizante.

Efectos Sobre el Aire
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El resultado de este componente presenta un alto indice de acuerdo a la ponderacion de
valores entre 50 y 75 en todas las actividades manifestando, segun los criterios establecidos, un
impacto severo. Este se encuentra relacionado directamente con la emision de los diferentes
gases emanados por los cerdos desde la transpiracion, las excretas por heces y orina durante todo
el proceso de su produccion hasta la dispersion de la materia organica en los suelos de la finca.

Los malos olores y la emision de gases de efecto invernadero son problematicas
conocidas en la gestion habitual de los purines.

La contaminacion al aire en una produccion porcicola se deriva de las diferentes
actividades que se realizan en cada fase, iniciando desde el confinamiento hasta la disposicion
final de las porcinas, la alteracién de la calidad del aire es producto de la emisién de gases y
polvo que generan olores.

Factores como la poca ventilacion de los espacios de confinamiento, la versatil limpieza
general de los corrales de alojamiento, el incorrecto manejo, tratamiento y aplicacion de porcinas
al suelo, influye tanto en la emision de gases volatiles y la concentracion de olores sea mayor
originandose problemas sociales, sanitarios y ambientales.

Como los principales contaminantes presentes en la actividad del sector porcicola se han
determinado el metano, amoniaco, sulfuro de hidrogeno. La disposicién incorrecta de las
excretas propicia también el desarrollo de microorganismos causa efectos nocivos al ambiente y
la salud potencialmente patdgenos para los mismos animales, quienes, a su vez, pueden
transmitir enfermedades como peste porcina clasica, rotavirus, colibacilosis, parasitos
gastrointestinales, salmonella, entre otros, y la proliferacion de moscas que pueden actuar como

vectores mecénicos y/o biologicos.
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Amoniaco (NH3). A temperatura ambiente es un gas incoloro de olor muy penetrante,
Esta forma del amoniaco se conoce también como amoniaco gaseoso o amoniaco anhidro “sin
agua” (pag. 2 resumen salud publica) la transformacion a NH3 (NH4+ [ 1+3) y su volatilizacién
incrementara con la temperatura y el nivel de pH del medio (Calvet, 2007). El amoniaco se
volatiliza principalmente de la orina después de la descomposicion de la urea por la enzima
ureasa amonio, siendo la urea el 85% del aminoacido que proviene de los alojamientos de los
cerdos.

La mayor parte del amoniaco se transforma en la forma ionica del amoniaco, conocida
como iones de amonio, representada por la féormula NH + 4 “un ion es un atomo o grupo de
atomos que ha adquirido una carga eléctrica neta al ganar o perder uno o mas electrones” (pag. 3
resumen publica). Dentro de la naturaleza el amoniaco es de gran importancia siendo una fuente
de nitrogeno para las plantas, animales y seres humanos encontrdndose en el aire, suelo y agua;
la descomposicion natural de excretas, plantas y animales influye en la gran concentracién de
amoniaco en el ambiente. La contribucién antropogénica a la emision de amoniaco se sitla
alrededor de los 47 millones de Toneladas, atribuyéndose al sector agricola un 94%, donde la
ganaderia es responsable de un 68% (Steinfeld et al., 2006).

El tiempo de residencia del NH3 es de unos 10 dias, ya que es altamente reactivo y se
combina facilmente dando lugar a aerosoles. Debido a que es el mas alcalino de los gases
atmosfeéricos, el amoniaco juega un papel importante en la quimica de la atmdsfera. Cuando el
amoniaco esta en un mayor nivel en superficie que en el aire ocurre la volatilizacién, si por el
contrario fuera el caso lo que sucede es una deposicién de amoniaco. Esté es considerado el gas
maés alcalino de los demas gases atmosféricos, jugando un papel importante en la dentro de la

quimica atmosférica ya que su elemental combinacidn con otros gases acidos como (H2S04,
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HCl y HNO3) causan la formacion de aerosoles amoniacales, estado que le permite recorrer
grandes distancias.

La Acidificacion- volatilizacion de amoniaco. Afecta negativamente a ecosistemas
sensibles y genera pérdida de biodiversidad; segun estudios las deposiciones acidas como el
sulfato amonico (NH4)2SO4 es mayormente mas acidificante que un acido fuerte, trayendo
consecuencias de acidificacion y exceso de nitrogeno en el suelo, donde las deposiciones de
Amonio(NH4+) se transforman rapidamente en Nitratos (NO3-), por accion de nitrificacion,
ocasionando que el pH del suelo baje hasta un 8 pH 4) por ende la perdida de poblaciones
vegetales y animales, caracteristicas de ecosistemas fragiles tiendan a desaparecer, en conclusion
se demuestra que la presencia de amoniaco en el ambiente representa un riesgo higiénico
moderado.

Metano (CH4). El CH4 se caracteriza por ser un gas muy volatil y de baja solubilidad en
el agua (Monteny et al., 2001). Considerado como “un forzador de cambio climatico a corto
plazo” (Global de Metano, 2011) 84 veces mas contaminante que el CO2, siendo un precursor
del aumento de CO2 y de Ozono Troposférico, bajo las condiciones de la luz solar.
Generalmente la produccién de Metano esta ligada a la degradacién de materia organica,
realizada en ambientes anaerobios, los sedimentos en oceanicos, lagos, rios, pantanos son
habitats naturales donde surge este compuesto; al igual, el hombre a través de sus actividades
econdémicas como la agricultura ha sido un precursor importante como fuente de generacion de
CH4 en la cria de animales, y especificamente bovinos, porcinos( Braun, 2007), a raiz de la
fermentacidn anaerobia basicamente de carbohidratos estructurales(celulosa, hemicelulosas y

lignina) y carbohidratos no estructurales (almidén, fundamentalmente) y consumo de fibra
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(Kirchgessner et al., 1991), sustratos que hacen parte de los alimentos propiciados a los animales
y gue su sistema digestivo se encarga de procesar.

El nivel de liberacion de este gas se forma a partir de la cantidad de porcinas expulsadas;
El grado de emision obedece de la condicién de manejo, almacenamiento y tiempo. Al manejar
las porcinas a través de alguna técnica de anaerobiosis, la produccién de metano es alta
(Monteny et al., 2001) de igual forma el grado de emision puede cambiar dependiendo de la
frecuencia en que se recojan las porcinas y o si por el contrario se dejan en el interior de los
corrales (Haeussermann et al., 2006; Samer, 2013). Ademas, la disposicion final de las excretas
también es una continuidad de produccién de CH4 durante la aplicacion a suelos (Samer, 2013;
Sherlock et al., 2002).

El CH4 al ser emitido a la superficie de la atmosfera se oxida y se descompone
convirtiéndose en CO, entrando en un nuevo ciclo de reaccion pasando a ser un didxido de
carbono (CO2), siendo esto una contribucion doble del metano al efecto invernadero. Autores
revelan que el nivel de emision, oscila en 3,3 kg de CH4 cerdo/afio (Monteny et al. 2001). Se
determina que el CH4 permanece por un tiempo de 10 afios en la atmosfera, y continuamente los
niveles de concentracion incrementan, basicamente con un 1.1% de crecimiento anual
aproximadamente (Groot Koerkamp y Uenk, 1997). Ademas, en estudios recientes, donde Julia
Rosen-Staff Writer, 2019 afirman que, si el aumento del metano incrementa, la tarea de
disminuir la tendencia de la temperatura del planeta se convierte infructuosa, para la misma
fecha los analisis del potencial de calentamiento global del metano, arrojaron un 14%.

Sulfuro de Hidrogeno (H2S). El purin liquido (porcino o vacuno) almacenado en un
ambiente anaerobio, contiene azufre que ciertas bacterias utilizan como sustituto del oxigeno y

producen Sulfuro de Hidrogeno (H2S) un gas toxico odorifero; El Sulfuro de Hidrogeno en altas
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concentraciones (> 250 ppm) es un potente irritante; donde las personas expuestas a
concentraciones elevadas de H2S, pueden desmayarse produciéndose una paralisis respiratoria
en cuestion de segundos afectando directamente al sistema nervioso. Ademas, se considera
toxico para tejidos vivos, porque detiene las reacciones que aportan energia en las células
tisulares, al igual, que los pulmones pueden llenarse de liquido y debido a la naturaleza irritante
puede bloquear sus glébulos rojos, impidiéndoles el transporte de oxigeno, el propio efecto del
gas paraliza el sentido del olfato (Agricultural Medicine, Donham and Thelin, Wiley 2016, pp
127-136, 534-539).

Oxido Nitroso (N20). El potencial de calentamiento de una molécula de N20 equivale a
310 moléculas de CO2 (IPCC, 2007). En consecuencia, el 6xido nitroso posee un elevado indice
de radiactividad (Solomon et al., 2007), contribuyendo al calentamiento global y a la destruccion
de la capa de ozono, debido a su alto potencial de toxicidad. Pese a que la produccién de N20 es
inferior a la de Metano, su actividad radiactiva, es superior, llegando a un punto de equivalencia
de CO2, llegando relativamente a un 50% de impacto como CH4 (IPPC, 2006).

El N20 proviene de la transformacién microbiana del nitrégeno del purin como parte del
proceso de nitrificacion-desnitrificacion y, aunque puede tener lugar en las instalaciones
ganaderas, la mayor parte se produce durante la aplicacion del estiércol en la tierra (Rodriguez,
2014). Las emisiones de N20 resultantes de la gestion del estiércol varian significativamente
entre los tipos de sistemas de gestion utilizados y, ademas, pueden provocar emisiones indirectas
debidas a otras formas de pérdida de N del sistema, Abaigar, etc... (2005). De acuerdo con
Bouwman et... (2010). La emision de N20 se ha diferenciado convencionalmente segin su
origen, se considera emision directa aquella originada a partir de sistemas de almacenamiento de

estiércol/purin o la fertilizacion de cultivos y prados. El origen indirecto de dicha emision
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derivaria de la desgasificacion del N20 disuelto en acuiferos y aguas superficiales, y que es
procedente del nitrato lixiviado hacia aguas subterraneas.

Dioxido de Carbono (CO2). A diferencia de la emision del metano y éxido nitroso que
se dan por los depositos de estiércol y abonos aplicados a la tierra en el sector agropecuario el
dioxido de carbono se produce por la quema de combustibles fosiles (Rodriguez, 2014). Es el
principal gas que contribuye al efecto invernadero. La mayor parte de CO> de las actividades
ganaderas especificamente en las explotaciones porcinas se debe a la espiracion de CO- de los
animales mientras que la cantidad de CO2 que se libera a partir del purin representa el 37,5% de
la cantidad de CO> exhalado por los animales. (Art, 2003).

Polvo Organico. Al ser particulas relativamente finas, son transportadas facilmente por
el viento. Depende de las condiciones de las instalaciones esta problematica se puede agravar
mas cuando se realicen operaciones en las que hay contacto con polvo, como clasificacion y
reubicacion de animales y va a depender en gran medida del tipo de ventilacion de la granja y las
practicas de manejo. (Guia ambiental del sub sector Porcicola, 2002).

Efecto Social

Este componente social aunque en algunas actividades se obtuvieron impactos de
afectaciones irrelevantes o compatibles, en otras circunstancias si evidencia un indice de impacto
moderado, con incidencia en las alteraciones del estado de salud de los operarios, tanto en la
distribucion de alimentos como en la limpieza, manejo de las instalaciones y atencion de los
animales; asi mismo, se incluye al personal de visita y poblacién aledafia, los cuales se ven
expuestos a ser receptores de la liberacion de contaminantes como gases o residuos por medio de
procesos de volatilizacion o dispersion expuestos en el medio.

Efectos Recursos Naturales
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Se obtiene una ponderacion alta en la mayoria de las actividades productivas ya que se
incluye el empleo de materia prima como el consumo de agua Yy energia, lo que implica que se
presentan impactos de tipo severo; en cuanto a la alteracion de paisaje, se le alude la dispersién
de algunos residuos solidos a cielo abierto en los alrededores de las instalaciones, sin embargo, la

modificacion del relieve es poco significativa.
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Plan de Manejo Ambiental
Rodriguez (2016), sefiala que el Plan de Manejo Ambiental pretende el establecimiento de un
compromiso en el cual la empresa manifieste conocer los efectos nocivos potenciales de su
actividad y a la vez, adopte un plan de cumplimiento para mantener todas las actividades
relacionadas con su proceso industrial dentro de los parametros ambientales existentes que exige
la legislacion aplicable. Existe una relacion de correspondencia entre los impactos ambientales y
las medidas incluidas en el PMA. El alcance de la medida debe estar definido en concordancia
con la magnitud e importancia del impacto ambiental en cada proyecto en particular.

Tras el desarrollo de las fases de elaboracion de la linea base e identificacion de impactos
presentados en el area de influencia del proyecto y a raiz de las actividades porcicolas que
presentan mayor influencia sobre los aspectos de caracter legal y operativo dentro del marco de
los estandares juridico ambientales; Se hace necesaria la implementacién de un plan de manejo
gue cumpla con las caracteristicas viables en todos los programas que se formulen, siendo
variables en el tiempo y permitiendo que sea actualizado en la medida que cada actividad del
proyecto lo requiera consolidandose al mejoramiento continuo en todos los aspectos de manera
integra teniendo en cuenta cuatro objetivos principales destinados a la prevencién, mitigaciéon y
control de impactos negativos que permitan lograr una buena armonia entre las actividades
productivas y los componentes del entorno.

La formulacion del plan de manejo se establece como un instrumento de gestion
ambiental para reducir, rectificar y compensar todos los impactos inherentes en cada fase del
proyecto; las acciones a tomar se incluyen dentro de los siguientes programas que deben

ejecutarse a corto, mediano y largo plazo con el mayor compromiso empresarial a fin de



fortalecer la actividad econdmica sobre los ejes socio-ambientales y cumpliendo las
estipulaciones legales vigentes del pais.
Estructura del Plan de Manejo Ambiental

El plan de manejo se compone a partir del disefio fichas las cuales comprenden los
criterios descritos a continuacion:
Objeto

Indica de manera concreta la finalidad de la aplicacion y ejecucion de la medida.
Etapa

Aqui se menciona la fase del proyecto en la que se va a intervenir.
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Valoracion Ambiental. Se incluye la actividad la importancia, componentes afectados

Tipo de Medida. Contempla la adopcion de medidas como prevencion, correccion,
mitigacion o compensacion.

Lugar de Ejecucidn. In situ, espacio puntual en el desarrollo.

Acciones a Desarrollar. Se describe de manera especifica las actividades que se
realizaran en un tiempo establecido de acuerdo con la medida adoptada.
Tecnologias Empleadas

Procesos 0 materiales empleados para el desarrollo de la actividad

Cronograma de Ejecucion

Sefiala la fecha en que se ha programado la ejecucion de las actividades indicando el
inicio y finalizacion de cada una de estas.
Seguimiento y Monitoreo

Determina el estado de los indicadores establecidos, informando el grado de

cumplimiento en cada una de las medidas adoptadas.
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Responsable
Seré el personal directo que asumira la funcion de garantizar la ejecucién de cada
medida.
Proyeccion de Costos
Se estima la cantidad de presupuesto requerido en materiales y/o implementacion de las

medidas adoptadas.
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Tabla 9
Distribucién programas plan de manejo ambiental

Programa Sub Programa Fichas
Implementar medidas que contribuyan al ahorro y uso eficiente del 1
agua.

Programa Recurso  “gqapilizar y Aprovechar la materia organica mediante la 2
Hidrico. implementacién de un biodigestor como un sistema productivo para

fuente de energia renovable y fertilizacion agroecoldgica.

Programa Activar el aprovechamiento de residuos organicos para la 3
Recuperacion de transformacion en materia prima como fertilizantes ecologicos.

Suelo. Control y disposicion de residuos sélidos inorgénicos. 4
Programa Control ~ Controlar la generacion de olores, producto de los desechos solidos 5
de Olores. y liquidos de la actividad Porcicola.

Fuente. Autoria Propia. En la tabla se identifican los programas a implementar, con sus correspondientes
acciones incluidas dentro de cada ficha aplicada segun el requerimiento de cada fase del proyecto.



Desarrollo de Programas
Recurso hidrico

Tabla 10

Ficha 01, Medidas de ahorro y uso eficiente de agua
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Ficha N° 1
Objetivo
Etapa
Implementar medidas que contribuyan al ahorro y uso Sistema productivo Porcicola “Swine”
eficiente del agua y finca
Valoracion de impactos
o ) Componentes
Actividad Impactos Importancia
afectados
Suministro de agua en bebederos
a libre demanda durante todas las  Reduccion y extincion Alta Agua
etapas de produccion. de recursos naturales
Agua,
o Flora
Lavado diario de corrales » Alta
Generacidn de aguas Suelo
residuales Social
Lavado de equipos y materiales ] ) Agua
o Aguas residuales Media
de uso diario. Suelo
Tipo de medida
Prevencion Mitigacion
Correccion Compensacion

Lugar de ejecucién

Acciones a desarrollar

e Medidas de Ahorro y uso de Agua

¢ Identificacion de otras fuentes de agua alterna: Adecuacién y montaje de las estructuras

necesarias para la captacion de aguas lluvias, aplicando una metodologia simple para medicion,

determinando la cantidad de agua lluvia que seré aprovechable.
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Verificar periddicamente el estado del sistema hidraulico como tuberia, uniones, llaves, para
evitar fugas de agua.

Establecer un programa de aforo de caudal para mantener un control de indicadores dentro de
los permisos de concesion de agua y regulacién de los equipos.

Mantener un plan de sensibilizacion periédico como eje fundamental en la formacién y
aplicacion de buenas préacticas en el uso eficiente y ahorro de agua durante la cotidianidad de la
jornada laboral en:

Cierre de llave durante el enjabonado de manos.

Cierre de llave durante el lavado de botas.

Emplear cepillos, esponjas o fregaderas para trasegar residuos adheridos a baldes, botas,
equipos que representen mayor complejidad de lavado.

Hacer uso de hidrolavadora como medida de eficiencia y técnica de ahorro de agua.

Aplicar recoleccion de residuos organicos (porcinaza solida) en seco.

Estimacion de las perdidas en tangues de almacenamiento de agua:

Adecuar la cantidad necesaria de bebederos en cada jaula, la implementacion de nuevos
bebederos implica la apropiacion de recursos econdmicos significativos que se pueden adquirir
a largo plazo, por ende, aplicar una medida que tenga incidencia a corto plazo para reducir el
desperdicio de agua se hace necesario:

Instalacion de un manémetro, medidor en la parte interna del sistema productivo.
Identificacion de chupones en buen estado.

Identificar y Acondicionar de ser necesario, la posicion y altura de los bebederos adaptados a
su anatomia en funcion de su edad, angulo presién y fase productiva de los cerdos.
Acondicionamiento de bebederos: El disefio del bebedero influye sobre el uso del agua, ya que
de ello depende el ahorro o desperdicio que durante el consumo hagan los cerdos, asi pues, y
teniendo en cuenta los estudios sobre las experiencias habidas en sistemas de porcicultura, se
puede asignar para cada etapa diferentes modelos, disefiados en material resistente:

Pre-cebo: Bebederos Cazoleta con Chupete tipo Pitorro.

Levante y Ceba: Tolva con chupete Incorporado.

Cerdas Gestantes: Bebederos de Cazoleta con chupete incorporado.

Tecnologias empleadas Cronograma de ejecucion
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Elaboracién y uso de Pluviémetro como sistema de agua
lluvia

Planillas de seguimiento

Sistematizacion de célculos de medicion de caudal para

entradas, salidas.

Seguimiento y monitoreo

1. Implementacion y aplicacion de formatos como instrumento de seguimiento de agua captada de
fuente alterna (Anexo 2).

2. Registro de Calibracion de los equipos de medicion.

3. Registro de mantenimientos realizados una vez al mes.

4. Programa de mantenimiento y lavado de tuberias.

Responsable Personal requerido
Propietario Ingeniero Ambiental
Administrador Operario

Operario

Visitantes

Clientes

Proyeccion de costos

Valor

Detalle Cantidad o . Valor total
Unitario

mandémetro 2 90000 180000
Bebedero tipo 800 2500 2000000
cazoleta
Pluviémetro-

, . 2000 2000
botella plastico
Valor Posible de Inversion 2182000

Fuente. Autoria Propia. Las acciones contempladas dentro de esta ficha aplican como medidas de
prevencion y mitigacion a implementarse durante todas las fases del proyecto.



Tabla 11

Ficha 02, Estabilizacién aprovechamiento de materia organica
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Objetivo

Ficha N° 2

Estabilizar y Aprovechar la materia organica mediante

la implementacién de un biodigestor como un sistema

productivo para fuente de energia renovable y

fertilizacion agroecoldgica.

Etapa

Todo ciclo productivo

Valoracion de impactos

o ] Componentes
Actividad Impactos Importancia
afectados
Alteracidn en las propiedades Suelo
del suelo Alta Paisaje
B Aire
Generacion de . » .
) Proliferacion de vectores Alta Sociedad
porcinaza en el I
) Lixiviacion de aguas Suelo
proceso productivo ) Alta
subterraneas Agua
dentro del corral uno i
Alteracion en la salud de las
y dos. .
personas Alta Sociedad
Emisién de gases efecto Aire
invernadero Alta Paisaje
Tipo de medida
Prevencion Mitigacion
Correccion Compensacion

Lugar de ejecucion

Cochera uno y dos

Acciones a desarrollar

1. Cuantificar la cantidad de porcinaza liquida a partir de valores promedio.

Se tendra en cuenta la adecuacion y mantenimiento del biodigestor corral uno y disefio y construccion

de biodigestor corral dos, con carga porcina respectivamente:
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Tabla 12

Valores asignados para célculo de porcinaza generada en la cochera |
Grupo Etareo Numero de PS — PE Peso Vivo Estiércol por dia

Animales (N) = PP(Kg) Total (Kg)

Lechones 26 7-1=6 156 6,24
Lactantes
Pre-cebo 46 35-7=28 1.288 51,562
Hembras de 6 170-75=95 570 22,8
Reemplazo
Hembras en 16 210-140= 60 960 38,4
Cubricion
Machos 1 270-190=80 80 3,2

Nota. Una vez aplicado el calculo con los valores promedio presentados en la tabla se obtiene un resultado de
122,16 kg, para el corral I.

Tabla 13
Valores asighados para calculo de porcinaza generada en la cochera Il
Grupo Etareo Numero de PS — PE Peso Vivo Estiércol por
Animales (N) = PP(Kg) Total dia (Kg)
Levante 44 60-28= 32 1,408 56,32
Ceba 26 100-60= 40 1.040 41,6

Nota. Una vez aplicado el calculo con los valores promedio presentados en la tabla se obtiene un resultado de
97,92 kg, para el corral II.

Célculos y Disefios:
Carga diaria al biodigestor Corral # 01
Es necesario determinar la porcion de agua requerida para efectuar el proceso de digestion por lo tanto
basada en la referencia materia-agua, usaremos un valor determinado (1/3), permitiendo cuantificar la
cantidad diaria de porcinas que debe entrar al biodigestor, y de esta manera definir el volumen
adecuado:

V.cd = Ecd(estiercol) + 2ecd(agua)

V.cd = 122,16L/dia + (366,48L/dia)

V.cd = 488,64 mezcla/dia

VL(m3) = TR(dias) x Vcd(m3/dia)
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Tabla 14

VL = 65 * 488,64

VL = 31,77m3

Parémetros de disefio biodigestor tubular unidad de gestacion, reproduccidn y pre-cebo

Ne a(® C(m) r(m) a(m) b(m) P(m) A(m2) L (m) D(m) 2xr L/D
1 30 3 0,48 0,72 226 133 1,98 VL/A zanja  2xrl L1/D1
2 30 4 0,64 0,72 2,26 1,33 1,98 VL/A zanja  2xr2 L2/D2
3 30 5 0,8 0,72 2,26 1,33 1,98 VL/A zanja  2xr3 L3/D3
4 30 6 0,95 0,72 2,26 1,33 1,98 VL/A zanja  2xr4 L4/D4
5 30 7 1,11 0,72 226 133 1,98 VL/A zanja  2xr5 L5/D5

Nota. Segln el &ngulo y radio de circunferencia de manga tubular, tomado de. Libro manual de disefio e
instalaciones de biodigestores, (Marti, 2019, p.50).

Tabla 15

Valores de disefio biodigestor numero 1

N° a(m) b (m) p(m) Azanja(m2) 31,77 2 L/D
1 0,3456 1,0848 0,6384  0,9504 33,4280303 0,96  34,820865
2 0,4608 1,4464 0,8512 1,2672 25,0710227 1,28  19,586737
3 0,576 1,808 1,064 1,584 20,0568182 1,6 12,535511
4 0,684 2,147 1,2635 1,881 16,8899522 1,9 8,8894485
5 0,7992  2,5086 1,4763 2,1978 14,4553645 2,22 6,5114254

Nota. Valores aplicados para encontrar las dimensiones del disefio para el biodigestor de acuerdo a la carga
orgéanica generada en la primer unidad, segun la (Marti, 2019).

Teniendo en cuenta los resultados para el disefio del biodigestor del corral 1, tenemos las siguientes

consideraciones: un valor de 31,77m3, segun las caracteristicas del suelo, con un talud de a = 302,

tomando cinco circunferencias de plastico 3, 4, 5, 6, y 7, se tomara el de C=6, como la Gnica medida

que ofrece L/D, valores en 5y 10 (8,90), por lo tanto se concluye que se debera contar con las medidas

de zanja, a = 0,69m parte inferior, b = 2 m, con profundidad de , p = 1,27m y una Longitud de , L =

17m.

Carga diaria al biodigestor Corral # 02

V.cd = Ecd(estiercol) + 3ecd(agua)
V.cd =97.92 L/dia + (293.76 L/dia)
V.cd = 391.68 mezcla/dia
VL(m3) = TR(dias) * Vcd(m3 /dia)
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VL = 65 % 391,68

VL = 25,46m?

Tabla 16

Parametros de disefio biodigestor tubular unidad de ceba y levante
N a(® C(m) r(m) a(m) b(m) p(m) A(m2) L(m) D(m) 2xr L/D
1 30 2 032 0,72 2,26 1,33 1,98 VL/A zanja  2xr2 L1/D1
2 30 3 0,48 0,72 2,26 1,33 1,98 VL/Azanja  2xr3 L2/D2
3 30 4 0,64 0,72 2,26 1,33 1,98 VL/Azanja  2xr4 L3/D3
4 30 5 0,80 0,72 2,26 1,33 1,98 VL/Azanja  2xr5 L4/D4
5 30 6 0,95 0,72 2,26 1,33 1,98 VL/A zanja  2xr6 L5/D5

Nota. Segln el angulo y radio de circunferencia de manga tubular, tomado de. Libro manual de disefio e
instalaciones de biodigestores, (Marti, 2019, p.50).

Tabla 17

Valores de disefio biodigestor nimero 2
Ne  C(m) a(m) b(m) p(m) A zanja (m2) 25,46 2 L/D
1 2 0,2304 0,7232 0,4256 0,6336 40,1830808 0,64  62,786064
2 3 0,3456 1,0848 0,6384 0,9504 26,7887205 0,96  27,904917
3 4 0,4608 1,4464 0,8512 1,2672 20,0915404 1,28  15,696516
4 5 0,576 1,808 1,064 1,584 16,0732323 1,6 10,04577
5 6 0,684 2,147 1,2635 1,881 13,5353535 1,9 7,1238703

Nota. Valores aplicados para encontrar las dimensiones del disefio para el biodigestor de acuerdo a la carga
organica generada en la segunda unidad, segin la (Marti, 2019).

En base a los resultados obtenidos para el corral dos, el disefio del biodigestor tendré las siguientes
caracteristicas: con un Volumen de 25,46m3de mezcla se asigna un valor para talud de o« = 309,
tomando cinco circunferencias de tamafio de plastico 2, 3, 4, 5, y 6, se tomara el de C=6, como la Unica
medida que ofrece L/D, valores entre 5y 10 (7,12), por lo tanto se concluye que se debera contar con
las medidas de zanja, a = 0,69m parte inferior, b = 2 m, con profundidad de , p = 1,27m y una
Longitud de, L = 14m

Calculos realizados en base a: Marti Herrero J. 2019. Biodigestores Tubulares: Guia de Disefio y
Manual de Instalacion. Redbiolac. Ecuador. ISBN: 978-9942-36-276-6

2. Verificar y adecuar los sistemas de conduccion de los desechos organicos liquidos por tuberia

Implementacion del sistema de biodigestor el cual tendra las siguientes caracteristicas generales:
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Para el mejoramiento del primer biodigestor, se tendran que hacer labores de restablecimiento del sitio,
Inicialmente se debe despejar todos los materiales empleados en el primer biodigestor y mejorar las
caracteristicas de la zanja, con la adecuacion de material para evitar la permeabilidad por lluvia'y
proteccidn del biodigestor; De acuerdo al calculo proyectado para este primer disefio, es necesario la
ampliacion de la zanja. Posteriormente y dentro de las mismas labores se deben apertura dos canales
con inclinacion de aproximadamente 45°-50° ubicados en cada extremo de la zanja, aqui se ubicara la
tuberia de entrada y salida de 6”.

3. Enel caso del segundo biodigestor las labores de instalacion seran desde la excavacion de la
zanja, hasta llegar a las condiciones de adecuacion total para la instalacion del biodigestor

Puesto que, se emplear4 como material de Biodigestor plastico de invernadero negro, se requiere
implementarlo como doble capa, usando amarres de liga de neumatico, disponiendo de la tuberia para
la salida del biogas y marcar donde quedara instalado el marcador.

o En el ajuste del plastico se debe realizar con las tuberias que se instalaran para la entrada y
salida de extremo a extremo.

e Valvula de Alivio de Biogas: En este proceso se hace el sello de agua, como uno de los
componentes principales en el biodigestor, donde este llega a un nivel de presién maxima, y es
aqui donde inicia la salida del biogés.

e Alistamiento de Biodigestor con Aire: Para este paso se puede emplear el apoyo de algin
sistema de aireacion, como soplador, bomba, llegando a un punto donde se evidencie que el
aire esta saliendo por la valvula de alivio.

e Llenado de agua: Es un paso fundamental donde se puede terminar de hacer los ajustes
necesarios para diagnosticar que no se presentaran fugas de aire, determinando la firmeza del
plastico y dejando el sello hidraulico.

e Fijacion de Tuberia: con el llenado de agua se determina la fijacion final de las tuberias para
alcanzar un nivel de salida adecuado donde el novel de rebalse quede a unos cm por encima del
suelo.

e Construccion de un sistema de proteccién: para los dos sistemas es necesario la construccion de
un cierre total para evitar el ingreso de personal no autorizado o dafios por animales aledafios,
este constara de un enmallado y cierre en poli sombra, el cual también ejercera un accién en

apoyar el proceso de canalizacion de calor para el funcionamiento del biodigestor.

Tecnologias empleadas Cronograma de ejecucion
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Digestidn anaerobia para produccién de Biogés a
través de biodigestor tubular de carga continda
(Anexo3)

Seguimiento y monitoreo

1. Registro de carga diaria de materia definida. En gran tamafio, como hojas, arena, etc.

2. Verificar que no ingrese material solido

3. Mantenimiento y limpieza de las cajillas de mezcla, que estaran construidas a la entrada del
biodigestor.

4. Realizar la palpacién continua para verificar la formacion de material flotante

5. Se verificara periddicamente las valvulas de alivio, observando si se cuenta el agua suficiente
para mantener la tuberia sumergida en el agua, en el caso contrario, si hubo evaporizacion, se
debe cambiar a una nueva agua.

6. La purga de agua se debe realizar en el momento en que haya indicios de presencia de agua en
la tuberia de biogas, si se escucha ruido, si sube o baja la llama, se puede tomar como una
alerta de obstruccion en la tuberia.

7. Revision periodica que permite verificar la presencia de filtraciones de aire o agua; por una vez
al afo se requiere de vaciado total del digestor, para inspeccionar posibles dafios y hacer la

reparacion necesaria.

Responsable Personal requerido
Ingeniero ambiental Propietario
Operario

Proyeccion de costos

Detalle Cantidad Va!or . Valor total
Unitario

Estopas 800

- . *
Plastlc_o de invernadero doble 4 260000 1040000
250 micrones x 30 mts
Tuberia en PVC 6" para desaglie 2 49000 98000
Tuberia de agua PVC 1/2" 4 14800 59200
Ac_cesorlos (rosca pegamento, 4 9000 36000
uniones flez para manguera)
cuerda plastica 174" 6 18000 108000
Cinta Teflon 1 29000 29000
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Valvula de alivio 2 38000 76000
Tuberia de agua rigida en PVC,
roscable con abrazadera 100 mts 6 90000 540000
Llaves de bola 1/2" 4 62000 248000
Reservorio en mts

1 300000 300000
geo membrana en PVC
Malla galvanizada 1.80 x10m 8 290000 2320000
Postas 16 15000 240000
Poli sombra x4m ancho x 15 m 5 88.000 176000
ancho
Grapas 1 7800 7800
Valor Posible de Inversion 5278000

Nota. Autoria propia. Las acciones de correccion y mitigacion propuestas dentro de esta tabla se basan en
la adopcién de una medida de aprovechamiento de los principales residuos producidos en la actividad
porcicola a través de la implementacion de un biodigestor que permita la produccion y obtencion de
biogas como una fuente de energia y transformacion para la produccién limpia.



Tabla 18

126

Ficha 03, Transformacidn de residuos organicos para la produccion de fertilizantes ecoldgicos

_ Ficha N°3
Objetivo
Activar el aprovechamiento de residuos organicos para Etapa
la transformacion en materia prima como fertilizantes
ecoldgicos.
Valoracion de impactos
o ) Componentes
Actividad Impactos Importancia
afectados
Deterioro del paisaje y Alta Aire
) calidad del aire Paisaje
Construir una caseta como __
o . Aparicion de Suelo
técnica de degradacion de ) ) )
] . microrganismos Alta Aire
materiales organicos. . ]
o patdgenos Social
(Excretas, restos organicos _
) . Generacion de
de cocina, material vegetal, Suelo
] lixiviados, acumulando
restos de animales.) o Alta Subsuelo
salinizacion,
Agua

acidificacion, erosion.

Tipo de medida

Prevencién

Mitigacion

Correccién

Compensacion

Acciones a desarrollar

1. Realizar capacitaciones sobre separacion y clasificacién de los residuos solidos en la

fuente.

N o g~ e D

Determinar las fuentes de generacion.

Realizar separacion en la fuente de generacion.

Disponer en recipientes adecuados y resistentes los residuos.

Implementar la recoleccion de residuos porcinos en seco a partir de rastrillos, escobas.

Definir lugar temporal especifico para almacenamiento de los residuos sélidos.

Caracterizar y cuantificar los residuos organicos generados dentro del proyecto porcicola.
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8. Construccién de una instalacion que sirva como compostera para la degradacion y
transformacion de los residuos organicos: Para esta técnica se debe destinar un espacio
estratégico dentro de la finca permitiendo un fécil acceso, buena ventilacion para el
transporte de residuos de estiércol y bioldgicos como pueden ser cerdos muertos, placentas.

9. La caseta consta de una estructura dividida en cuatro cajones, tres destinados a compostera
de estiercol y un cajon de mortalidad, construidas en materiales como piso en hormigon,
columnas en concreto, pared y viga en guadua, techo en zinc, se requiere que la estructura
conste de cunetas internas para la recoleccion de lixiviados.

10. Elaboracién de compost.

e Disposicion del material a transformar: El llenado de los cajones se realizara determinando la
cantidad de materia organica de dos a tres semanas, posterior a ello verificando el tiempo de
proceso.

e Manejo de parametros: Esta fase es fundamental para el desarrollo de esta técnica, el control de
aireacién, humedad, temperatura, PH y volteo de material debe ser una tarea constante dentro
de los tiempos establecidos.

e Finalizacion del Proceso: Emplear medios que permitan determinar si se encuentra en un punto
de maduracién, a partir del ensayo por medio de muestras fisicas, una vez se cumpla con todas

las caracteristicas de un producto final, pasara a un cernido y tamizado de compost.

Tecnologias empleadas Cronograma de ejecucion

Separacion en la fuente de residuos organicos y
bioldgicos

Elaboracién de Compost

Seguimiento y monitoreo

1. Revisar periodicamente la cantidad de residuos sélidos generados en cada actividad el manejo
y disposicion.

2. Planilla de seguimiento de labores de compostaje (Ver Anexo 4)

3. Verificacion y disposicion de cantidad de lixiviados.

4. Control de pardmetros durante el proceso de compost y determinacion fisica de material como
producto final.

5. Registro de seguimiento y control eventualidades de residuos anatomopatoldgicos y
mortalidad. (Ver Anexo 5)

Responsable Personal requerido
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Propietario Propietario, administrador y operarios
Proyeccion de costos
Detalle Cantidad Val_or . Valor total
Unitario
Cemento 12 28000 336000
Arena m3 1 90000 90000
Guadua 14 6000 84000
teja de Zinc ondulada 3.65 cm 8 41900 335200
Clavos 2" 1 6700 6700
varilla roscada 3/8 (1m) 5 15000 75000
Tuercas 30 350 10500
Arandelas 30 200 6000
Tablas 8 9000 72000
malla (1,8mt x 10mt) 1 367900 367900
ladrillo 300 600 180000
mano de obra (dias) 20 50000 1000000
Valor Posible de Inversion 2563300

Nota. Autoria Propia. Como accidn de correccion y mitigacion dentro de la misma linea del programa de
recuperacion de suelo, se propone un complemento a la recuperacion de residuos como es la

transformacidn de las heces porcinas permitiendo la obtencién de un producto limpio con alto nivel de

concentracién mineral.



Tabla 19

Ficha 04, Control y disposicion de residuos inorganicos
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Ficha N°4

Objetivo

Control y disposicion de residuos solidos

Etapa

Distribucién de Alimentos

inorgénicos Atencion de Partos
Vacunacion castracion
Valoracion de impactos
. . Componentes
Actividad Impactos Importancia
afectados
Suelo
Deterioro del paissjey @ Paisaje
Establecer medidas calidad del suelo. Aire
ara el manejo de o
P J Aparicion de
residuos solidos . . Suelo
microrganismos Alta
generados en la planta . Agua
patégenos
Alteracion de la salud de )
Alta Social

los operarios y personas

Tipo de medida

Prevencion

Mitigacién

Correccion

Compensacion

Acciones a desarrollar

1. Residuos No Peligrosos

e Caracterizar y cuantificar tipos de residuos aprovechables y no aprovechables dentro del

sistema productivo.

o Realizar separacion en la fuente de generacion.

e Fijar en que actividad seran empleados los residuos aprovechables dentro del sistema

productivo.
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e Bioseguridad en el manejo de residuos generados en el cuidado y atencién de cerdos

e Tipo y uso de desinfectantes.

e Protocolos de limpieza y desinfeccion.

e Determinar las fuentes de generacion: Una vez se hayan identificado, Ubicar recipientes dentro
y fuera de las cocheras, de acuerdo al tipo de residuos generados teniendo en cuenta el codigo
de colores con su respectiva rotulacion.

e Establecer una ruta de recoleccion de residuos solidos.

e Instalar 2 eco puntos en el predio, 1 en cada Cochera.

Tabla 20
Cadigo de colores para residuos No peligrosos

Tipo de Residuo Contenido Bésico Color Etiqueta
Estopas, bolsas de plastico, Blanco Rotular con:
recipientes polipropileno, Reciclable
toda clase de vidrio no

Aprovechable contaminado, carton,

metal, chatarra.

Negro Rotular con:
No Aprovechable Papel plastificado,
empaques, icopor.

Nota. Adoptado, segin norma nacional, resolucién 2184 (Ministerio ambiente desarrollo sostenible, 2019).

2. Residuos Peligrosos.

¢ Manejo de derrame de residuos peligrosos.

e Manejo de elementos cortopunzantes.

e Caracterizar, cuantificar y separar los residuos solidos segun su naturaleza. Establecer una ruta
de recoleccién de residuos y almacenamiento temporal: Minimizar el riesgo de cruce de
contaminacion dentro de las instalaciones es pertinente con el manejo de una ruta establecida.

(Figura 39: Ruta recoleccidn residuos peligrosos.)




131

e Adoptar el codigo de colores para la disposicion temporal de residuos sélidos peligrosos-

RESPEL, empleando la debida rotulacion para la identificacion de cada recipiente:

Tabla 21

Caodigo de colores para residuos peligrosos-RESPEL

Tipo de Residuo

Contenido Bésico

Clasificacién

Etiqueta

Anatomopatolégico

Placentas, colas,
orejas, fetos y
animales muertos,

Rotular con:

RIESGO BIOLOGICO

Biosanitario
Infeccioso de riesgo
bilogico

Guantes usados,
algodones, bolsas de
soluciones salinas,
jeringas, servilletas de
papel, catéteres
usados, frascos de
vacunas y de semen,
mascarillas, plasticos
contaminados, papel
higiénico.

Rotular con:

RIESGO BIOLOGICO

Cortopunzantes

Cuchillas, Bisturis,
agujas, ampolletas

Rotular con:

Peligrosidad
Quimica

Empaques y/o frascos
de medicamentos,
vitaminas vacios o
con excedentes,
vencidos,
deteriorados.

Y3 TOXICO

Rotular con:

5 =
"

RIESGO QUIMICO

Nota. Adoptado segiin manual de gestion de los residuos o desechos peligrosos (Ministerio ambiente desarrollo

sostenible, 2015).
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o Establecer dias, hora para la recoleccion de residuos biologicos y cortopunzantes.

e Realizar el acercamiento con el receptor “empresa Salvi” para acordar la recoleccion de los
residuos bioldgicos y cortopunzantes, para los residuos anatomopatologicos, se tiene
establecido su procedimiento, tal como se menciona en la ficha #2.

e Definir un lugar estratégico que funja como punto de almacenamiento temporal de residuos

generados.

Tecnologias empleadas Cronograma de ejecucion

Separacion adecuada en la fuente.

Cadigo de colores para la separacion de residuos.

Seguimiento y monitoreo

1. Revisar periddicamente la cantidad de residuos sélidos generados en cada actividad el manejo

y disposicion.

2. Llevar el control y registro de residuos a través de planillas diarias y mensuales.

3. Limpiezay lavado de los recipientes y contenedores

4. Verificacién del estado fisico de recipientes, rétulos, tapas.

5. Reuvision del cumplimiento de la ruta de recoleccion de residuos.

Responsable Personal requerido

Propietario Propietario,
Ingeniero Ambiental Operarios

Proyeccion de costos

Detalle Cantidad Val_or . Valor total
Unitario
Recipientes residuos Inorganicos 6 27500 165000
Guardian Rojo 2 50000 100000
R_emp@ntgs herméticos 4 99000 116000
Biosanitarios
Recipientes Residuos toxicos 2 29000 58000
Bolsas Residuos Bioldgicos 3000 3000
Carretilla 2 180000 360000
Contenedor punto Ecolégico 1 420000 420000
Elementos de Sefializacion 8 3000 24000
Valor Posible de Inversion 1246000

Nota. Autoria propia. Medidas de correccion y prevencion para el manejo de los diferentes tipos de
residuos aplicando la norma nacional para la segregacion de residuos in situ segun cddigo de colores
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Tabla 22
Control y manejo de olores
_ Ficha N°5
Objetivo
Controlar la generacion de olores, producto de los Etapa

desechos sélidos y liquidos de la actividad Porcicola. Durante todo ciclo de vida de 1a Actividad

Valoracion de impactos

o ) Componentes
Actividad Impactos Importancia
afectados

Implementar medidas de Emision de gases de )

. o ) . Alta Aire
mejoras tecnicas para reducir  efecto invernadero
la emision de olores Efectos sobre la salud de ]

Alta Social

las personas

Establecer cercas vivas sobre
} . Alteracion de la calidad
el perimetro de la finca para ) media Aire
o del aire
disminucion de olores

Tipo de medida

Prevencién Mitigacion

Correccion Compensacion

Lugar de ejecucién

Acciones a desarrollar

1. Medidas sector interno de los corrales

e Ventilacidn: Es necesario complementar la ventilacién natural con una ventilacion mecéanica
gue no impliquen costos elevados; se pueden implementar cortinas dentro de los corrales, esto
evitard que los animales reciban directamente los rayos del sol y permita garantizar, la
ventilacion necesaria de acuerdo a los requerimientos de los animales.

o Determinar la distancia a la cual se perciben los olores.

e Mantener el cumplimiento de protocolos de orden y limpieza.

o Realizar Fertilizacién de suelos de manera precavida: Es necesario que en el momento de
fertilizar los terrenos o cultivos se determine la direccion de los vientos, ademas, es necesario
resaltar que se debe realizar en una hora donde haya mejor presencia de vientos, y temperaturas

altas, puede ser en hora de la mafiana.
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e Implementar el uso de microorganismos efectivos como agentes reductores de olores,
disminuyentes de plagas, donde se conservara una sanidad y salud favorable para los cerdos.

2. Medidas sector externo de los corrales

¢ Mejoramiento de las barreras vivas: se pretende reducir los efectos del viento dentro de la
finca, mejorando las condiciones de microclima, evitar la erosion del suelo y disminuir la carga
de material contaminante suspendido. Dentro de esta accion se contempla realizar los
siguientes pasos:

e Ubicar zonas para siembra de especies vegetales: Determinar la orientacién y predominacién
de la direccion del viento, se considera necesaria la formacién de dos cuatro hileras, de
especies combinadas.

o Seleccionar especies a sembrar: A continuacion, se relacionan algunas especies que pueden ser
tomadas como referencia para complementar las zonas seleccionadas, cabe mencionar que de
acuerdo a las caracteristicas geogréaficas, condiciones climaticas, topograficas, y de suelo se
pueden sembrar tanto, especies nativas o introducidas siempre y cuando en cada hilera se

siembre la misma especies.

Especies Especies
Nativas Introducidas (arbol y/o arbusto)
Cucharo . . . . . . .
Myrsine guianensis  Siete Cueros Tibouchina Lepidota.
Moquillo . . .
qut Saurauia pruinosa  Cipre Cupressus
Cedro Cedrus
. L Eucali lor i
Chilca Baccharis nitida ucalipto colorado Eucalyptus camaldulensis

Chambimbe, algarrobo,

Nacedero .
acacia blanca

e Preparacion del terreno, ahoyado y siembra de especies arboreas y arbustivas de diferentes
estratos para siembra de especies arbéreas y arbustivas: En referencia a esta actividad se
requiere seguir las orientaciones acorde al plan de siembra donde se incluye:

e limpieza del sitio: retiro de todo material vegetativo

e Hoyado: escavar los hoyos a una profundidad considerativa, puede ser a un minimo de 40 cm

profundidad por 40 de diametro.
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e Mezcla de compost y tierra extraida: la combinacion de estos dos elementos puede ser
beneficiosa para la adaptacion de la planta, de lo contrario se puede hacer intercalacion entre la
tierra de suelo y compost.

e Fertilizacion y riego durante los primeros meses: Es importante mantener un plan de
fertilizacion, mantenimiento y poda para evitar la pérdida de las especies sembradas, en caso de

presentarse alguna pérdida, debe remplazarse de manera inmediata.

Tecnologias empleadas Cronograma de ejecucion

Cortinas

Barreras vivas 0 cortinas rompevientos

Seguimiento y monitoreo

1. Hacer seguimiento al cumplimiento del plan de fertilizacion.

2. Revisar periddicamente el crecimiento (poda) de las especies vegetales sembradas.

3. Establecer un plan de proteccion fisico durante los tres primeros afios en contra de
inundaciones, incendios, animales, para evitar que los arboles sean perdidos.

4. Determinar qué tipos de plagas pueden atacar a las siembras de arboles.

5. Mantener un control de plagas y enfermedades.

Responsable Personal requerido
Propietario Personal mano de obra
Técnico Agroforestal Técnico Agroforestal

Ingeniero Ambiental

Proyeccion de costos

Detalle Cantidad Val_or . Valor total
Unitario

Plantulas arbol 60 cm 800 3000 2400000

Plantulas arbusto 50 cm 800 2500 2000000

mano de obra por 6 dias 2 12 30000 360000

personas

Pala 2 35000 70000

Machete 2 25000 50000

cortinas de ventilacion 6 180000 1080000
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Valor Posible de Inversién 5960000

Nota. Autoria propia. Medidas de mitigacion y compensacion para el control de olores donde se emplean
especies para manejo interno y externo del proyecto Swine
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Plan de Emergencia y Contingencia
¢ Qué es?

El plan de Contingencia concebido como una herramienta administrativa y operativa
cuyo propdsito es instaurar y garantizar la preparacion sectorial necesaria para disminuir el
impacto y dar una respuesta integral de manera oportuna, eficiente y eficaz, ante eventos de
calamidad, desastre o emergencia que se presenten dentro de cualquier sector.

Justificacion de Adopcion

La zona donde se encuentra ubicado el proyecto porcicola no registra antecedentes de
emergencias sucedidas, sin embargo es conveniente y de acuerdo a la legislacion colombiana las
condiciones ambientales y sociales de todos los espacios, establecen la obligacion y necesidad de
estar debidamente preparados ante cualquier eventualidad natural o Antrdpica que puedan
representar un problema de gran magnitud, estas situaciones muestran la necesidad de estar
organizados administrativa y operativa, donde se emplearan recursos que estan fuera del
funcionamiento normal; estas condiciones de emergencia afectan de manera negativa ante la
integridad de las personas, el medio ambiente y Los impactos negativos que se puedan ocasionar
en el desarrollo de las diferentes actividades del proyecto porcicola “Swine”. Por lo anterior se,
adopta el PLAN DE CONTINGENCIA donde se identifica y aplica algunas alternativas de
manejo en prevencion, prevision, mitigacion, preparacion, atencion y recuperacion en caso de

presentarse una emergencia que afecte el correcto funcionamiento de la actividad porcicola.



Tabla 23

Distribucidn tipo de medidas identificadas de acuerdo a la contingencia presentada
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Contingencia

Tipo de Medida

Prevencion

Control

Mitigacién

Compensacion

Responsable

Incendio en el Evitar el ingreso de personal

area no autorizado, sefializacion
productiva adecuada que indique que esta
(Lactantes, prohibido el paso, ubicacion
pre-cebo). de extintores.

Revisiones periddicas a

instalaciones eléctricas,

extintores, y sefializacion

existente.

Utilizacion de los extintores para

sofocar el fuego, comunicase con

Ser necesario.

el cuerpo de bomberos en caso de

Reubicacion del
sitio de

almacenamiento.

Identificar la ruta y el lugar de
mayor relieve donde se pueda
. trasladar los animales, en caso
Inundaciones .
de desbhordamiento de
guebrada o inundacion por

fuertes lluvias.

Estar informado ante
radio sobre las
eventualidades que se
presenten por época

invernal.

Apoyar las actividades de
limpieza y restauracion de la

guebrada la Hidraulica.

Gestionar con la
Junta de Accién
comunal de la
vereda la atencién
y reparacion de la
Quebrada la

Hidraulica.

Interrupcién
enel Adaquirir un tanque adicional
suministro de  con capacidad de 1000 litros

agua

Inspecciones periddicas
para verificar que los

tanques estén en buen

estado y funcionamiento,

limpios y desinfectados

Identificar fallas en el sistema
hidraulico, colocarse en contacto

con el personal encargado del

. rural.

mantenimiento del acueducto

Realizar limpieza
y desinfeccion de

tanques

Propietario
Operario
Ingeniero

Ambiental

Nota. Autoria Propia. Se identifican tres posibles contingencias a presentarse en el area del proyecto para las cuales se tienen proyectadas

opciones segun las medidas necesarias.
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Conclusiones
Los biodigestores se han constituido como una de las herramientas de mayor provecho dentro de
las actividades del campo donde la integracion de los sectores agricola, ganadero y la
conservacion del suelo es clave fundamental para lograr un desarrollo sostenible y eficiente para
generar una economia que requiere la demanda actual, sin afectar la disponibilidad de materias
primas y elevacion de sobre costos productivos.

La generacion de residuos a partir de una actividad econdémica siempre han
representado una problematica tanto en el entorno social, econémico y ambiental, ya que su
disposicion se realiza de manera inadecuada requiriendo con el tiempo mayor empleo de
espacio y recursos para eliminarla, sin embargo, implementar un sistema de tratamiento y
estabilizacion de materia organica representa contar con un servicio ambiental que ademas,
dentro de su proceso permita la obtencion de energias limpias, renovables y a bajo costo para
la nueva era donde el uso de hidrocarburos sera limitado.

El biocombustible y biofertilizante como productos tangibles procesados de manera
apropiada permiten al productor tener mayor flexibilizacion frente al uso de bienes 'y
servicios; es asi como adaptar un biodigestor como espacio de trasformacion esta ligado a
una estructura segura donde su correcto funcionamiento le de paso a la poblacién bacteriana
de cumplir todas las fases de la digestion anaerobia para la produccion de metano una gas
apto para combustion donde se convertird en dioxido de carbono, reduciendo la emision de
gases de efecto invernadero, por otra parte la mineralizacion de nutrientes que regados en el
suelo serviran como sustrato de gran valor nutritivo sin el riego de perderse por

volatilizacion, como puede suceder al regar una materia organica de manera directa.
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El manejo de los procesos productivos tiene una relacion directa con el medio
ambiente, donde al no contemplar la magnitud de los impactos generados a partir de una
previa identificacion, se convierten en una problematica de mayor riesgo repercutiendo
dentro de gastos economicos, funcionales y productivos, es asi, como se considera necesaria
la implementacion de medidas preventivas, correctivas, compensatorias mediante la
formulacién de un plan de manejo ambiental, que abarque el proceso de la actividad con los
riesgos a enfrentar y las actividades para contrarrestarlos.

Dentro del valle de Sibundoy la actividad porcicola se realiza a baja escala y de
manera artesanal, sin embargo, los productores al tener un amplio conocimiento sobre la
necesidad de contar con un plan de manera organizada se contemplaria el requerimiento de
solicitar el acompafiamiento técnico de personal calificado, quienes orienten su actividad a
mejorar los procesos inclinando su produccion a un eje amigable con el medio ambiente
donde la conservacidon de los recursos sean un tema fundamental para la proyeccion de su
actividad.

El proyecto “Swine” es una de las producciones porcicolas de mayor escala, por ende
generan una mayor cantidad de residuos ante los cuales se busca incorporar criterios de
reduccion de impactos ambientales, es asi como el aprovechamiento de materia organica
representa una estrategia de prevencion, durante todo el ciclo de vida de produccién, donde
se optimizan los procesos a través de la combinacidn de dos técnicas funcionales como es la
biodigestién y compostaje, formandose como una empresa sostenible y mejor calidad ante el

mercado.
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Dentro de este proyecto el levantamiento del diagndstico, se convirtié en una
herramienta fundamental durante el desarrollo de la metodologia instaurando pautas para la
identificacién y valoracion precisa de impactos determinando que componentes han
presentado mayor afectacion, de esta manera plantear alternativas que estén inmersas durante
toda la etapa productiva, asi, como es la realizacion de programas a través de fichas donde se
encuentren establecidas las acciones de respuesta en gestién ambiental por medio de la

formulacion del plan de manejo ambiental.
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Recomendaciones

Durante el desarrollo del tema se concluyd que es importante adoptar sistemas de
transformacion de residuos organicos para que a traves del proceso de mineralizacion se
obtengan fertilizantes con mayores nutrientes para el aprovechamiento agricola, por lo tanto, se
sugiere que las secretarias de agricultura, porcicultores, juntas de accion comunal, presenten
propuestas de produccion limpia en la linea de porcicultura para ser incluida dentro del sector
ambiente del plan de desarrollo municipal, para que se asignen recursos en el tema de
capacitacion, apoyo técnico, ejecucion de proyectos en la construccion de infraestructuras
destinadas a la produccién de bienes de autoconsumo.

Dentro de la metodologia realizada se aplicé una herramienta de evaluacion de la
que se obtuvo diferentes resultados en relacion a los aspectos que se ven afectados segun el
grado de contaminacidn gue se genera por la actividad porcina, de acuerdo a lo anterior se
hace necesario que dentro del interés que presenten nuevos estudiantes o porcicultores
implementen una metodologia de investigacion frente a posibles medidas de mitigacién para
el tratamiento de lixiviado, producto final de la trasformacion de biogas y compost.

El plan de manejo se convierte en un instrumento de funcionalidad para el
desarrollo de las fases productivas del proyecto porcicola, ya que se desarrolla de manera
organizada teniendo en cuenta que se deben aplicar unas acciones proyectadas, por esta
razon, es pertinente que se dé a conocer y capacite a los empleados y personas que se
relacionan con “Swine”, con el fin de lograr un trabajo conjunto para la aplicacion de este

documento.
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Con la formulacion del plan de manejo ambiental, se aconseja la implementacién
de sus acciones de manera gradual a cada fase, asi mismo se inicie con un proceso de
evaluacién y seguimiento interno para determinar el grado de efectividad y mejoramiento del

proceso productivo.
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Apeéndice

Lista de chequeo aplicada al proceso porcicola Swine

LISTA DE CHEQUEO PARA LA VERIFICACION DE LOS COMPONENTES
AMBIENTALES DEL SISTEMA PRODUCTIVO PORCICOLA “SWINE™ DE LA FINCA
VILLOTA UBICADA EN LA VEREDA SAN JOSE DE LAS COCHAS MUNICIPIO DE
COLON VALLE DE SIBUNDOY PUTUMAYO.
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Apéndice B
Implementacion y aplicacion de formatos como instrumento de seguimiento de agua captada de fuente alterna

Planilla de Seguimiento
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Apéndice C
Imagen plano de Biodigestor | y Il
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Registro de seguimiento y control eventualidades de residuos anatomopatoldgicos y mortalidad

Planilla de Seguimiento
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Planilla de registro mortalidad de cerdos
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Planilla de Seguimiento

Compostaje de Mortalidad
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