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RESUMEN

El presente proyecto es una propuesta de plan dejonambiental para los desechos
generados por la Carrera de Ciencias Agropecud8s | en el area pecuaria y de
procesamiento de alimentos. El proyecto incluyitenulacion de indices de control y
tratamiento de desechos organicos y toxicos y/@mnosbs, analisis y tratamiento de
agua de consumo humano y residual y simulacionodéogs de implementacién del
proyecto. A través de mediciones y pruebas de &tio se obtuvo informacion base
sobre el material organico y productos toxicos pétigrosos generados por las areas
antes mencionadas. Los resultados fueron comparadonslos valores maximos
permisibles establecidos en el Texto Unificado e@gislacion Ambiental Secundaria
(TULSMA) y la norma INEN 1108:2006. Los indices alas de generacion fueron
determinados de acuerdo a su fuente de origensiktemas de tratamiento propuestos
tendrian un aprovechamiento mayor al 90% para Hesemrganicos y para el 100% de
los desechos toxicos y/o peligrosos, se presentaagrama de envio a sus respectivos
gestores ambientales. También se analizaron diteasgpara mejorar el manejo del
recurso hidrico, tanto para el agua de consumo hamaanto para el agua residual que
se descarga hacia un cuerpo de agua dulce. Patanglimiento de las normativas
INEN y TULSMA se propone un sistema de desinfec@atomética para el agua de
consumo humano y para el agua residual previo adescarga en el rio. La
implementacion del proyecto generaria un valoragateto de alrededor dd £42 000

durante los 5 afios de ejecucién, siendo el prihzigeeso la produccion de biol

Palabras clave:IASA, material organico, plan de manejo ambieritatamiento.
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SUMMARY

This project is related to a proposed environmentahagement plan for generated
waste by Carrera de Ciencias Agropecuarias_IASAn Ithe livestock and food
processing areas. The project includes controkratel treatment of organic and toxic
and / or hazardous wastes, analysis and treatrhenin&ing water and wastewater, and
simulation project implementation costs. Measurdsieand laboratory testing
information was gathered on organic material andct@and / or hazardous wastes
generated by the mentioned areas. Results were azethpwith the maximum
permissible values established on local regulattmch as TULSMA and INEN
1108:2006 standard. Annual rates of generation wietermined according to their
source. Proposed treatment systems would have fanewef greater than 90% for
organic waste. Totally of toxic and / or hazardewaste program includes environmental
suppliers control. To improve water resources mamamt, for both, drinking water and
for waste water that is discharged into the rivezw alternatives were taking into
account. For regulatory compliance, TULSMA and INEdh automatic disinfection
system for water of human consumption and alsovastewater before to discharging
into the river, have been proposed. The implememtaif the project would generate a
net present value of aboutl®242 000Qover the five years of execution, the main income
is related by biol production.

Palabras clave:lASA, organic material, environmental managemeahptreatment.
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INTRODUCCION

La Carrera de Ciencias Agropecuarias_IASA |, dedlarrlas actividades
productivas (pecuarias y de procesamiento de atosgrcomo parte de su proceso
académico dentro de la Hacienda El Prdftola institucion, las descargas (ganaderia,
porcinos, acuacultura y aguas residuales) no cungae la legislacion ambiental y son
enviadas directamente hacia el rio sin previo imagato; de igual manera, los desechos
toxicos y/o peligrosos no son destinados a un gestbiental. Es necesario conocer las
caracteristicas y naturaleza de los desechos patermdnar su reutilizacion o

tratamiento final.

El plan de manejo ambiental del area pecuaria grdeesamiento de alimentos
de la Carrera de Ciencias Agropecuarias_|IASA | pnapsistemas de reutilizacion del
material organico y gestion de desechos toxicospgl@rosos generados, ademas de
incluir una alternativa para el tratamiento delrso hidrico tanto en la entrada como en

la descarga final.

El objetivo del proyecto es mejorar la gestion eeduos sélidos estableciendo
un plan de manejo ambiental en las areas pecuatacgsamiento de alimentos de la

Carrera de Ciencias Agropecuarias_ IASA |, Hacidaidarado.

Para cumplir este objetivo se consideran los sigegeobjetivos especificos:

— Reutilizar los desechos organicos del area pecygnacesamiento de alimentos
para la generacion de abonos.

— Determinar el tratamiento final para los desecbagbds y/o peligrosos.

— Reducir el impacto de descargas en el recursachidr

— Optimizar los recursos econémicos para tratamidatdesechos.

Este documento se divide en 5 capitulos. El prica@pitulo contiene el
fundamento tedrico, informacién bibliografica redete para la comprension del

proyecto. El segundo capitulo detalla los matesigianétodos utilizados y aplicados
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para las actividades realizadas como: monitorenatde muestras de agua y pruebas de
laboratorio. Los resultados obtenidos en el praygctu breve discusion se encuentran
en el tercer capitulo, describiendo indices de rgei@ de residuos, analisis de
laboratorio para agua, y analisis econdémico. Erugrto capitulo se presenta una
propuesta de plan de manejo ambiental, en dondecepilan todos los procesos y
alternativas de tratamiento que son consideradagradelel proyecto. En el capitulo
cinco de conclusiones y recomendaciones se dethtamplimiento de los objetivos
planteados y resultados generados en el proyecotta IR informacidén base de consulta
esta referenciada segun las normas APA en la piblim, y como parte final, en
anexos, se incluye informacion complementaria dgitancia que esta referida dentro

de los capitulos anteriores.



CAPITULO |

FUNDAMENTO TEORICO

El impacto de los desechos de origen animal prewai de sistemas de
produccién, se relaciona con la intensidad, misntnayor es la intensidad del sistema,
mayor es la cantidad de residuos generados, p@anto, se convierte en un problema
potencial que debe ser tratado con un manejo qumitpereutilizar los desechos para
mantener la fertilidad del suelo y asi mismo, ledoictividad. (FAO, 1999)

Las fuentes de contaminacion dentro de una gramja residuos animales,
efluente ensilado, escorrentias contaminadas peatesl de las zonas de corrales,
lavados lacteos, pesticidas y combustibles, siegldestiércol animal mucho mas
significativo.

Los residuos de los animales si no son adecuadamsitizados son causantes de
contaminacion. (Kiely, 1999)

Un indicador de la contaminacién por residuos dapmnes el DB, debido a que los
residuos de los animales tienen cantidades coasildsrde materia organica y amoniaco
gue ejercen una alta demanda de oxigeno en agedy,(kK999)

Los nutrientes que presenta el material organiao mitrégeno y fosforo, los que
presentan un mayor potencial de contaminacion.sguitrientes pueden ser absorbidos
por las plantas para el crecimiento, el fésforodeumoverse hacia el agua superficial
por la escorrentia, mientas que el movimiento dsdgeno es descendente hacia el agua

subterranea por lixiviacion. (Kiely, 1999)

1.1 Biomasa

La biomasa de tipo vegetal forma parte de la basdadpiramide trofica, es
consumida por los animales, se procesa durantetalwlismo y al final de de su ciclo

de vida se puede aprovechar energéticamente idsioeobtenidos.

! DBOs.Es la demanda bioquimica de oxigeno medida ens5 dia
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Los desechos organicos que provienen de los séres se consideran como la

biomasa residual, que mediante tratamientos fisigoknicos o biolégicos obtiene de

combustibles liquidos o gaseosos. (Guasumba, 2011)

Tabla 1.Desechos utilizados en la fermentac#aerdbica existentes en el medio rural

DESECHOS UTILIZADOS EN LA FERMENTACION ANAEROBICA
EXISTENTES EN EL MEDIO RURAL
o Humedad Solidos | Carb6n | Nitrogeno Relacion
Caracteristicas Totales | (%) base| (%) base
(%) C/N
(%) seca seca
Vacunos 79 21 32 1,5 21
Ovinos 73 27 60 3,7 16
Porcinos 69 31 73 2,6 28
Gallinaza 44 56 70,2 12
Cuyes 32 68 37,2 2.22 17

Fuente: Guasumba, 2011
En la figura 1 se presenta el ciclo de la biomasael biodigestor.

BIOGAS
[

Motor/
Generator

o MATERIAL DE LLENADO

LAMPARA

| COCINA DE GAS

i

Jardineria

SUSTRATO FERMENTADO
(ABONO ORGANICO)

Campos de cultivo

Figura 1.El ciclo de la biomasa en el biodigestor
Fuente: Chévez, 2006



1.2 Biodigestor

Los principales productos dentro de un biodigestor biogas y biol, proveniente
de un proceso anaerobio, realizado por microorgassel mismo que involucra
fermentacion o digestion de material organico. Wie las principales ventajas
ambientales del biodigestor es la reduccion deiengs de gases de efecto invernadero.

Es importante considerar los sustratos ideales |patiggestion anaerobia, tales
como los desechos organicos de origen agricolagtascanimales y residuos de la
industria alimenticia que no contienen contaminaupi@dgenos, ni metales pesados. Y
son ricos en nutrientes como carbono, nitrégeramufre, asi como elementos traza que
favorecen el desarrollo de microorganismos. (RiSakno, Faith Vargas, & Guillén
Watson, 2009)

En tabla 2 se presentan los valores de generaeidogas segun los sustratos

gue se utilizan en los biodigestores.

Tabla 2.Valores de generaciéon de biogas segun diferentstsatas

VALORES DE GENERACION DE BIOGAS SEGUN
DIFERENTES SUSTRATOS
GENERACION PROMEDIO
SUSTRATO DE GAS (I’kg. | (I/kg. Biomasa
Biomasa seca) seca)
Excreta de Porcino 340-550 450
Excreta deVacuno 150-350 250
Excreta de Aves 310-620 460
Guano de Oveja 100-310 200
Lodos de agua servidas 310-640 450

Fuente: Chavez, 2006

La temperatura determina el crecimiento de lasebast dentro del biodigestor y

el tiempo en el que se puede obtener tanto etbib el biogas. (Infantes, 2006)

Tabla 3 Rangos de Temperatura y Tiempo de fermentaciaer@hica



Rangos de Temperatura y Tiempo de fermentacion Anaébica

Fermentacion | Minimo | Optimo Méaximo | Tiempo de fermenacion
Prycrophilica | 4-10°C| 15-18 °C 25-30 °C Arriba d¥)dias
Mesophilica | 15-20 °C 28-33°C | 35-45°C 30-60 dias
Termophilica | 25-45 °C 50-60 °C 75-80 °C 10-15 dias

Fuente:nfantes, 2006

1.3 Residuos ganaderos

La produccion ganadera genera residuos, principabrias deyecciones de los
animales, que se pueden clasificar en residuodaso(estiércoles) y liquidos (purines).
El estiércol es la mezcla de las fecas y orindodeanimales con otros materiales
aportados por el medio, como la paja o heno; pstducto debe almacenarse en
estercoleros adecuados donde los lixiviados sgameckl purin es el estiércol licuado,
gue contiene también el agua a presion que seaufiira la limpieza de los establos en
las explotaciones intensivas, donde debe maeegjgrsorrecto sistema de evacuacion
del purin, que finalmente se almacena en fosapelt.et al, 2008)

Todos estos residuos suelen aplicarse directam@ntsampo a manera de
fertilizante, pero debe tenerse en cuenta quertdea a aplicarse debe ser medida y
controlada para que los cultivos o potreros no s#factados, y ademas que sea
aceptable para el ambiente.

El desarrollo progresivo que ha tenido la ganadetémsiva y la disminucion de
la superficie agricola de cultivos ha provocade dos purines y estiércoles en lugar de
ser un abono se conviertan en un residuo que regegtionar de la mejor manera, para
evitar que se conviertan en desechos peligrososidalea que pueden generar
contaminacion en las masas de agua, en el suedidad de aire, ademas de riesgos
sanitarios para las personas y animales. (Lded, 2008)



— MATERIA ﬁ: CONTAMINACION

ORGANICA SUELO
G::) NITRATOS
: L CONTAMINA CION
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> | METANO | > u: CONTAMINA CION
ATMOSFERICA
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SOPRE : 4 SUELO

Figura 2. Contaminacién producida por los compuestos preset los residuos ganaderos
Fuente: Lopez, et al., 2008

1.4 Agua residual

El agua residual es aquella que resulta del usesiicon o industrial del agua, es

también llamada agua negra o agua cloacal.

Se denomina residual, ya que, al haber sido usadiessforma en un residuo
gue no sirve para el usuario directo. Se conocditamcomo agua negra por el color
gue habitualmente tiene.

Se hace una diferencia entre aguas servidas y agsatiales, ya que las
primeras solo provendrian del uso domeéstico ydgsisdas corresponderian a la mezcla

de aguas domésticas e industriales.

Para cuantificar la cantidad de materia organicderoda en el agua y establecer

el sistema de tratamiento mas adecuado, se deterailDemanda Bioquimica de
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Oxigeno (DBO), que se define como la concentradénoxigeno disuelto que es
consumido por los microorganismos presentes erg@h aurante la degradacion de

compuestos organicos. (Marsilli, 2005)

1.5 Tratamiento de agua residual

En el tratamiento de agua residual se pueden ddere en cuatro etapas que

incluyen procesos quimicos, fisicos y biolégicos.

- El tratamiento preliminar tiene como objetivo larehacion de residuos
facilmente separables y en algunos casos un praeege-aireacion.

- El tratamiento primario realiza procesos de sediawdn y tamizado.

- El tratamiento secundario comprende procesos bomé@erobios, anaerobios y
fisico-quimicos para reducir la mayor cantidad &OD

- Tratamiento terciario o denominado avanzado, sen@ea la reduccion final de
la DBO, metales pesados y/o contaminantes quimiesgecificos y la

eliminacion de patogenos y parasitos.

1.6 Sistemas de tratamiento bioldgico

Los objetivos del tratamiento biolégico son: la ueddn del contenido de
materia organica en el agua, reduccion de su coloteam nutrientes, y eliminacion de
patdgenos y parasitos.

Estos objetivos se alcanzan por medio de procesa¥iaos y anaerébicos, en

donde la materia organica es metabolizada poretiifes cepas bacterianas.



a) Estanques de lodos activados

El tratamiento se produce por medio de difusidnatte a través de medios
mecanicos en el interior de tanques. Durante &rignto los microorganismos forman
floculos que se dejan sedimentar en lo posteriametanque de clarificacion.

El sistema consta de un tanque de aireacion yngquéade clarificacion, por donde se

pasan los lodos varias veces.

El sistema permite la oxidacion de la materia bjpddable en el tanque de
aireacion y la floculacion produce la separaciorbibenasa nueva del efluente que es
tratado. Con el uso de este sistema se puede ohteagemocion de hasta 90% de la
carga organica, pero asi mismo existen algunasdtgas como el uso de instalaciones
costosas Y la instalacion de equipos electromeggrgae consumen gran cantidad de
energia y generan un alto costo. Asi tambiénysgupge mayor volumen de lodos que
deben ser tratados adicionalmente por medio déoreacanaerdbicos y/o su disposicion

en rellenos sanitarios correctamente manejadogs(i&2005)

b) Tratamiento anaerobio

Consiste en una serie de procesos microbiologidesiro de un recipiente
hermético, dirigidos a la digestion de la matergaaica con produccién de metano. Es
un proceso en el que pueden intervenir diferenpes tde microorganismos pero que
esta dirigido principalmente por bacterias. Presemta serie de ventajas frente a la
digestion aerobia: generalmente requiere de imstelas menos costosas, no hay
necesidad de suministrar oxigeno por lo que elggmes mas barato y el requerimiento
energético es menor. Por otra parte se producenenar cantidad de lodo (el 20% en
comparacion con un sistema de lodos activos), ynadeeste ultimo se puede disponer

como abono y mejorador de suelos. Ademas es pgsildieicir un gas atil.

Para el tratamiento anaerobio a gran escala sigautilrectores de flujo
ascendente o U.S.B. (Por sus siglas en ingles)ucopulimento aerobio en base de

filtros percoladores y humedales.



c) Humedales artificiales

Este sistema consiste en la reproduccién controtilas condiciones existentes
en los sistemas lagunares someros o de aguasatemtis cuales, en la naturaleza,
efectian la purificacién del agua. Esta purificacidvolucra una mezcla de procesos
bacterianos aerobios-anaerobios que suceden armioeh@ de las raices de las plantas
hidrofilas, las cuales a la vez que aportan oxigemwsumen los elementos aportados
por el metabolismo bacterial y lo transforman dlafe.

Este sistema es el mas amigable desde el puntstdeambiental ya que no requiere
instalaciones complejas, tiene un costo de manteni;m muy bajo y se integra al
paisaje natural propiciando incluso refugio a laavisilvestre. Quizas se podria

mencionar como Unica desventaja la mayor cantigadugerficie necesaria. (Marsilli,
2005)

1.7 Indicadores de Ambientales

Se requiere un marco conceptual que permita éstawmda informacion obtenida
y facilitar el acceso e interpretacion de los d¢adiores ambientales. (SNIA, 2011)

A continuacion se presenta el esquema del IndicBdsico de Desempefio Ambiental

gue se ha usado en el proyecto:

1. Esquema Presion-Estado-Respuesta

Este esquema esta basado en la logica de causatidade las actividades

humanas ejercen presiones sobre el ambiente wrall@rcalidad y cantidad de
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los recursos naturales. De la misma forma la sadigdsponde a los cambios a

través de politicas ambientales, econdmicas y saie®. (SNIA, 2011)

En la Figura 3 se resume el esquema Presion-EResiodesta.

Enfoque Presion - Estado - Respuesta

Acciones o Situacién Acci-oncs
actividades » actual y ‘ realizadas
generadoras tendencias para I?
dela del recurso o a:lon;:lon
iti estrato ela
problemética ambiental problemitica

E

Figura 3.Esquema Presion-Estado-Respuesta
Fuente: SNAI, 2011

A partir de este esquema se establecen 3 tiposldmdores:
- Indicadores de Presion
— Indicadores de Estado

— Indicadores de Respuesta

La Figura 4 presenta los usos y tipos de indicadangbientales.
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Uso y tipos de Indicadores Ambientales

Presiones de
actividades
gregarias y
sectoriales

INDICADORES
AMBIENTALES
DE PRESION

4

La integracién de
preocupaciones
ambientales
en politica
sectorial

4

del

La evaluacién

funcionamiento
ambiental

Calidad Ambiental,

calidad y cantidad | Nivel sectorial
Nivel nacional
de recursos g .
Nivel internacional
naturales
INDICADORES e e
DE CONDICIONES SOCIAL
AMBIENTALES

¥

La integracién
de intereses
ambientales

en la politica
ambiental

4

Los reportes
sobre el estado
del ambiente

Figura 4. Usos y tipos de Indicadores Ambientales
Fuente: SNAI, 2011
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CAPITULO Il

MARCO SITUACIONAL, MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se describe marco situacionakrabkes y métodos utilizados

para obtener la informacion necesaria en el trassalel proyecto.

2.1 Marco situacional
a) Localizacion geografica
El presente proyecto fue desarrollado en las mstabes de la Carrera de
Ciencias Agropecuarias _ IASA |, Hacienda El PraBln.ubicacién corresponde a la

parroquia San Fernando, cantén Rumifiahui, provisheiRichincha, Ecuador.

En la Figura 5 se observa las instalaciones dette paja de la Hacienda El
Prado

Gox \3[\‘

0°23'06.52" S 78°24'55.97" 0 Alt. ojo 446 m

Figura 5 Hacienda el Prado. Carrera de Ciencias AgropasubkSA I.
Fuente Google Earth, 2011
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b) Condiciones climaticas

Los procesos agricolas dependen de factores dimsatprincipalmente en lo

referente a lixiviacion, que es una de las pridefpaonsecuencias de la precipitacion.

En la Tabla 4 se registran las condiciones climatique ha presentado la
Hacienda El Prado durante el afio 2011.

Tabla 4Condiciones climaticas anuales de la Carrera denCias Agropecuarias IASA
I

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESTACION METEOROLOGICA IASA |
Longitud: 78 °24°44” Latitud: 0 °28"" Altitud: 2748 m.s.n.m.
CONDICIONES ANUALES
o . : HUMEDAD
TEMPERATURA °C PRECIPITACION HELIOFANIA RELATIVA
Méxima | Minima | Promedio mm Horas iel (ljl:; Intensa %
19,26 6,41 12,82 1728,20 2,94 65,54

Fuente:MA-56 (Estacién agrometeoroldgica IASA_1)

En las Figuras 6 y 7 se visualiza la distribuci@pazial de la parte baja de la
Hacienda El Prado.

ANOS. )
Rio Sants Clarm o Pinllocota

Figura 6. Mapa de ubicacion de las producciones pecuarate(paja IASA)
Fuente: Luna, 2009
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Figura 7.Mapa de ubicacion de las producciones pecuarab(es-IASA)
Fuente: Luna, 2009

c) Situacion actual de la produccion de desechos

En la Hacienda ElI Prado existen diferentes prodmes pecuarias y de
procesamiento de alimentos que son de tipo denigasay forman parte del proceso
educativo de la institucion. Los residuos que segm dentro de dichas instalaciones y

su tratamiento actual se presentan en las Tahlds 5
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Tabla 5.Situacion actual de desechos generados en las poozhes pecuarias

SITUACION ACTUAL DE DESECHOSGENERADOS
EN LAS PRODUCCIONES PECUARIAS
AREA
PRODUCTIVA DESECHO GENERADO TRATAMIENTO ACTUAL
. Materia organica Reincorporacion en potreros
Avicultura — - -
Toxicos y/o peligrosos Ninguno
Solidos: Envio de aproximadamer
Ganaderi Materia organica el 40 % hacia lombricultura
anaderia Descarga: Ninguno
Toxicos y/o peligrosos Ninguno
_ Materia organica Solidos: Envio hch_t lombricultur:
Porcinos Descarga: Ninguno
Toxicos y/o peligrosos Ninguno
Ovinos ,Materla orga'nlca Compostaje
Toxicos y/o peligrosos Ninguno
Acuacultura Materia organica Ninguno
. Materia orgénica Envio hacia lombricultura
Especies menores———; - .
Toxicos y/o peligrosos Ninguno
Lombricultura Materia organica Aplicacién a cuttes

Tabla 6.Situacion actual de desechos generados en el &gaatesamiento de

alimentos

SITUACION ACTUAL DE DESECHOS GENERADOS EN EL AREAD E
PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS

INSTALACION | DESECHO GENERADO TRATAMIENTO ACTUAL

Fluidos del desposte Sistema de alcantarillado

Carnicos Incluidos en el sistema de separac
Desechos comunes o

y reciclaje (Proyecto 1)
Suero de leche Alimentacion cor_nplementana par
) porcinos
Lacteos

Desechos comunes

Incluidos en el sistema de separac
y reciclaje (Proyecto 1)

Materia organica

Lombricultura

Procesamiento d
vegetales

AL’

Desechos comunes

Incluidos en el sistema de separad
y reciclaje (Proyecto 1)

i6n

En la Carrera de Ciencias Agropecuarias existadues toxicos y/o peligrosos

gue ademas de generarse en las areas pecuarigsprogel uso de equipo tecnoldgico,
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tractores y policlinico de la institucion; el as#ide estos desechos tiene como finalidad
realizar un estudio completo de los residuos sslgtoducidos en la Hacienda El Prado.
En la tabla 7 se presenta un resumen de los deségkicos y/o peligrosos que se
incluyen en el presente proyecto de manera compliame.

Tabla 7 Otros desechos téxicos y/o peligrosos

OTROS DESECHOS TOXICOS Y/O PELIGROSOS

DESECHO ORIGEN TRATAMIENTO ACTUAL
Aceite quemadd Tractores Reutilizacion

Residuos Laboratorio de computacion|y

tecnoldgicos | actividades administrativas Ninguno

Pilas EqU|p~os de Iabo_rato.rlo y, Ninguno
campafa de concientizacion

Residuos Policlinico Ninguno

hospitalarios

d) Situacién actual del agua

Existe un sistema de alcantarillado que recolettaageia residual en las
diferentes instalaciones de la institucion, estelescargado hacia el rio y no recibe
tratamiento previo. Los principales residuos queitieae el agua residual son
detergentes y material organico proveniente de devidades de limpieza. El
diagnostico del sistema de alcantarillado fue zadb recorriendo todos los puntos de
captacion de las descargas dentro de la institucio

De manera complementaria se analiz6 el agua deilcmnBumano para conocer
la calidad de la misma y principalmente para calabeon las autoridades en la
cotizacion y desglose de costos de implementa@dmna planta de tratamiento de agua
para cumplir con la norma INEN 1108.
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2.2 Formulas utilizadas

Durante la obtencion de datos se han utilizadwcralmente las siguientes formulas:

Volumen del rectangulo

V=Ilxaxh Ecuacion (1)

En donde:
V => Volumen
I =>Longitud
a => Ancho
h => Altura
Densidad

pP = % Ecuacion (2)
En donde:
p =>Densidad
m => Masa
V => Volumen
Caudal

174 L

Q= " Ecuacion (3)
En donde:
\ => Volumen
t => Tiempo
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VAN = Zn valores j

j—1 m Ecuacion (4)

En donde:

VAN => Valor Actual Neto o Valor Presente
n => Numero de flujos de efectivo
j => Periodo actual

Tasa => Tasa de descuento

Ecuacion 5.indice de generacion anual

El indice de generacion es un parametro que sefedado por las diferentes

unidades de medicion y el tipo de desecho al qaplesado.

a) Desechos organicos

Area pecuaria

kg MO .
I6=—2"_ xn Ecuacion (5.1)
# de animales
En donde:
IG => ndice de generacion
kg MO => Kilogramos diarios de matesiganica

# de animales => Numero de animales presentes

n => Frecuencia (NUmero de éiagl afio)
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Lombricultura

I1G = % xn Ecuacion (5.2)
En donde:
IG => [ndice de generacion
| purin => Litros diarios de purin
kg humus => Kilogramos de humus
n => Frecuencia (NUmero de éiagl afio)

Area de procesamiento de alimentos

kg MO

IG=——"—2xn Ecuacion (5.3)
# de personas
En donde
IG => [ndice de generacion
kg MO => Kilogramos diarios de matesrganica
# de personas => Numero de personas
n => Frecuencia (NUmero de éiagl afio)
b) Desechos toxicos y/o peligrosos
Area pecuaria
kg desecho .,
I1G = g—_ xXn Ecuacion (5.4)
# de animales
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En donde:

IG => [ndice de generacion
kg desecho  => Kilogramos diarios de desetdxisos y/o peligrosos

# de animales => NUmero de animales

n => Frecuencia (Numero de éiagl afio)
Policlinico
kg desecho .,
16 =222 xn Ecuacion (5.5)

# de personas
En donde:
IG => [ndice de generacion
kg desecho  => Kilogramos diarios de desetdxisos y/o peligrosos

# de personas => Numero de personas

n => Frecuencia (NUmero de éiagl afio)
Tecnoldégico
kg desech .
16 ="2==22 x n Ecuacion (5.6)
hm
En donde:
IG => [ndice de generacion
kg desecho  => Kilogramos de desechos toxitmpeligrosos al dia
hm => Horas maquina de uso
n => Frecuencia (NUmero de éiagl afio)
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Maquinaria

En donde:

IG
kg desecho
hm

n

)
)
)

En donde:

IG
kg pilas

ldesecho
IG=——— xn

P Ecuacion (5.7)

=> [ndice de generacion
=> Litros de aceite quemado ménsua
=> Horas maquina de tractores

=> Frecuencia (Numero de reeseel afio)

k ilas
IG = —22

=—— Ecuacion (5.8)
# de personas

=> [ndice de generacion

=> Kilogramos anuales de pilas

# de personas => Numero de personas
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2.3 Muestreo de desechos organicos

2.3.1 Area pecuaria

Dentro del area pecuaria existen 7 produccionensntas (avicultura, especies
menores, porcinos, ganaderia, ovinos, acuacultiericultura) y ademas una granja
integral. Todas estas producciones generan péimsgnte desechos organicos.

La informacion obtenida servira para realizar étuwa de los indices de generacion,
determinar el destino final de los desechos, yeshdollo del plan de manejo ambiental

en los siguientes capitulos.

a) Avicultura

Materiales

Carretén de 6 th
Flexbmetro de 5 metros
Jarra de 500 cin

Balanza

A

Métodos

Para determinar la cantidad del residuo organioadyrido (gallinaza) se

realizaron 3 procedimientos:

— Medicién del volumen mensual de gallinaza depoaita el carreton: con un
flexbmetro de 5 metros se realiz6é la medicion dgdaancho y altura ocupado
por el material organico dentro del carreton dwdatlimpieza del galpon. Se
repitid el proceso en 3 meses consecutivos. Sedafdi ecuacion 1 para el

calculo.
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— Célculo de la densidad del material organico: z&iiido una jarra de 500 &m
una balanza se pes6 una muestra de materia orgguécacupo el volumen
completo de la jarra y se aplicé la ecuacién 2 mamaocer el valor de la

densidad.

— Masa del material organico: finalmente, habiendoutado el valor del volumen
de gallinaza ocupado en el carretdn y densidadtdeneismo material; se utilizd
nuevamente la ecuacion 2 para despejar la masangceo la cantidad de

kilogramos que se producen mensualmente en aviaultu

- Indice de generacién de gallinaza: se utilizo laaemn 5.1, donde los datos de
kg de materia organica y el nimero de animalegestiss fueron utilizados, y la
frecuencia aplicada fue de un afo.

b) Ganaderia

Materiales

3 Botellas plasticas de 250 tm
Botellon de agua de 5 litros
Cronémetro

Manguera de agua para limpieza

a ~ wnh e

Balanza

Métodos

Se realizaron mediciones para conocer la cantidgachateria organica que se

produce en esta area:
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Andlisis de laboratorio: debido a la limpieza geersaliza con agua en las
instalaciones, se producen 3 diferentes puntosedeadga (terneras, sala de
espera para ordefio/corral y sala de ordefio), sé& tama muestra de cada
descarga, utilizando una botella plastica de 256 mama recoleccién. Las 3
muestras fueron enviadas para su analisis en wnataio (CICAM), donde se

determinaron los porcentajes de materia organeseptes.

Célculo de caudal: con un botellén de 5 litros yananémetro se realizé la
medicion del tiempo de llenado del botellon coagtla de la manguera usada en
la limpieza hasta completar el volumen total. Cannformacion obtenida se
calculé el caudal aplicando la ecuaciéon 3. Se zaan 3 repeticiones por 3

lunes consecutivos.

Volumen de descarga: se cronometré el tiempo go®dela limpieza con agua
en todas las instalaciones. Conociendo el caudal tiempo de limpieza, se

utilizé la ecuacion 3 para despejar el valor deinedn.

Célculo de la densidad del material organico erdeéacarga: utilizando un
botellon de 5 litros lleno de material de descaygana balanza, se realizo el
pesaje para conocer el volumen y masa, y usardac&m 2 para calcular la
densidad.

Dimensionamiento de un biodigestor: los valoreser@mimente calculados
fueron usados para el dimensionamiento de un leethg determinando la
cantidad de agua y material organico que mensusmsm puede recolectar
durante la limpieza que se realiza en todas laslatsones (terneras, sala de
espera para ordefio/corral y sala de ordefio).

Pesaje de la masa del desecho solido: el materidedecho sélido proveniente
de las cunas de maternidad y enviado a lombria@ltue acumulado y pesado

una vez diariamente durante 5 dias consecutivos.
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- Indice de generacion de materia organica para mEsase aplico la ecuacion
5.1, donde se utilizaron los datos de kg de mataggnica y el nUmero de

animales existentes con una frecuencia de un afio.

c) Porcinos

Materiales

Carretén de 6 th
Flexbmetro de 5 metros
Jarra de 500 cin
Balanza

Cronometro

Botellon de 5 litros
Frasco de 500

3 Recipientes plasticos de 3 litros

© © N o gk~ w0 NP

INDIGO (Acelerador de biodegradacion de la matergénica)

Métodos

En esta produccién se realizaron calculos pararditer la cantidad de material
orgéanico solido y liquido que se genera y ademaped un ensayo con un acelerador

de biodegradacién de la materia organica.

— Volumen de desecho solido: se calculo la cantidgadhdteria organica seca que
es recolectada en las instalaciones de porcinosegsmalmente enviada a
lombricultura. Se utilizé un flexdbmetro de 5 metpaa medir el largo, ancho y
alto que ocupa el material organico dentro deletérmr previo a su transporte

hacia lombricultura. Conociendo las medidas tomadasaplica la ecuacion 1
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para conocer el volumen. La medicién se realizo wemal mes por 3 meses

consecutivos y se uso el volumen promedio paradtzsilos posteriores.

Célculo de la densidad del material organico: asiido una jarra de 500 &m
una balanza se pes6 una muestra de materia orgguécacupo el volumen
completo de la jarra y se aplicé la ecuacién 2 mamaocer el valor de la

densidad.

Masa del material organico: con el valor calcula@ovolumen y densidad, se
utilizé la ecuacién 2 para despejar la masa y @vtehvalor en kilogramos de la

produccion mensual de materia organica.

Andlisis de laboratorio: durante la limpieza de iastalaciones se tomé una
muestra de la descarga que se dirige directambrite ae procedio al llenado de
un frasco de 500 chrton este material y se envi6 hacia un laboratpaia el

analisis del porcentaje de materia organica y ciddede coliformes (CICAM).

Célculo de caudal: con un cronémetro y un botetlén5 litros se realizé la
medicion del tiempo de llenado del volumen totdllntgellon con el agua de la
manguera usada en la limpieza. Con esta informas@daplicé la ecuacion 3
para obtener el valor del caudal. Se realizarone@eticiones por 3 dias

consecutivos.

Volumen de descarga: se tomé el tiempo que dummpaeza con el uso de agua
a presion en las instalaciones. Con la informad®raudal y tiempo de limpieza

se utilizé la ecuacion 3 para despejar el valoralemen.

Célculo de la densidad del material organico esielscarga: Con un botellén de
5 litros lleno de material de descarga y una balase peso el contenido para
conocer el volumen y masa, y se utilizé la ecualifmara determinar el valor de

la densidad.
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d)

Dimensionamiento de un biodigestor: los datos abtesnfueron utilizados para
dimensionar un biodigestor en funcion de la cadticateria organica generada

por animal (indice de generacion) y el nUmero deales.

indice de generacion de material orgéanico: se lesadatos de la cantidad en kg
de materia organica y el nimero de animales qugefeeraron; aplicando la

ecuacion 5.1 se obtuvo el valor del indice confte@uencia de un afo.

Ensayo con INDIGO: se realiz6 un ensayo con uresagbdr de biodegradacion
de la materia organica (INDIGO) durante 21 diapijtiendo 2 aplicaciones de
las 2 dosis a los 8 y 16 dias. Para esto, searbliz3 recipientes plasticos de 3
litros donde se tomaron muestras de las descaggés linpieza que se envian
directamente al rio. Se aplicaron 2 dosis del prmjul cni de INDIGO/20
litros de descarga, 2 émde INDIGO/20 litros de descarga y un testigo,dasis
fueron determinadas segun recomendaciones dedacoagercial. Al finalizar el
periodo de experimentacion se enviaron a un labooatCICAM), una muestra
de cada uno de los tratamientos para el analisicotgenido de carbono
orgénico, pH y conteo de coliformes. Las comparssode los tratamientos se

realizaron en funcién de los resultados obtenidds® andlisis mencionados.

Ovinos

Materiales

Carretillas
Bandejas de plastico
INDIGO (Acelerador de biodegradacion de la matergénica)

Atomizador

ok~ 0 bnhPRE

Balanza
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6. Balde
7. Funda plastica de 76 cm x 92 cm

8. Jarra para medicion de volumen

Métodos

En la produccion de ovinos se realizaron medicigraga determinar la cantidad de
material organico que se genera, adicional a sstaplico un ensayo con el uso de un

acelerador de biodegradacion de materia organica.

— Pesaje de la masa del material organico: para madiantidad de residuo
organico que se obtiene en esta area durante péeliandel corral de encierro de
los animales, se empleo una carretilla cuyo codtefie pesado en todos sus
viajes hacia su deposito en la compostera, el @asajealizo utilizando un balde
y una balanza, para registrar todos los valoretahammpletar el total de la

carretilla. Se realiz6 una medicion semanal par8anas consecutivas.

- Indice de generacion de materia organica: se aillps valores del peso de la
materia organica en kg y el nUmero de animalesl@weneraron; se aplico la

ecuacion 5.1 para obtener el indice de generacidmiga frecuencia anual.

- Ensayo con bioacelerador de la materia organica ehensayo que duro 21
dias, se establecieron 2 tratamientos y un tespigoa esto, se tomaron 3
muestras de 4 kg de estiércol, que fueron pesatdasodde una funda plastica y
colocadas en 3 bandejas diferentes, se etiquetd@oacuerdo a la dosis de
aplicacion del INDIGO con el atomizador, como @stitratamiento con dosis
de 100 ml/18 litros de agua y tratamiento con ddsi450 ml/18 litros de agua.
(dosis comerciales)

Para observar la diferencia entre los tratamiegt@t testigo, se realizé una
aplicacion inicial del bioacelerador de degradagi@ma inoculacion adicional
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recomendada por la casa comercial del productoudssgle 10 dias. Se
analizaron los resultados de las 3 mediciones, acenplo cantidad de carbono
organico y conductividad. Al concluir el periodo eeperimentacién se enviaron
3 muestras (una de cada tratamiento) a un lab@dICAM), para el analisis

de contenido de carbono organico y conductividadre@lizaron comparaciones

de los tratamientos, de acuerdo al analisis deeldtados obtenidos.

Acuacultura
Materiales
Recipiente de 20 litros

Recipientes para muestras de agua

Cronémetro

e

Equipo medidor de pH y temperatura para agua

Métodos

En las instalaciones de acuacultura se realizaemhiaiones de caudal y pruebas

de laboratorio para la descarga.

Medicion del caudal de salida: se realizo la médiciel caudal de salida durante
3 repeticiones por 3 dias consecutivos, a travidéedado de un recipiente de 20
litros en un tiempo que fue cronometrado, connaliad de conocer el caudal

de salida del agua (ecuacion 2).

Andlisis de laboratorio: se enviaron muestras dsalala de agua siguiendo el
protocolo yutilizando los envases que fueron proporcionadesptaboratoriode
Gruntec Enviromental Services, se evaluaron: MNg&rity nitratos, fosfatos,

coliformes totales, DB§) DQO, oxigeno disuelto.
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f)

Toma de muestras: se utilizd el equipo medidor dntener los datos de pH y
temperatura en el agua de descarga de acuaculbarg,repeticiones semanales.
indice de generacion de DBGse determiné el indice de generacion realizando
conversiones de unidades:

- De las unidades de caudal I/s a l/dia

- De las unidades de DB@e la muestra mg/l a kg/l

Finalmente, se realiz6 una multiplicacion paraaielsar el valor de caudal con

el de DBQ, obteniéndose como unidad kg/dia.

Especies menores
1. Carretdn de 6

2. Balanza
3. Jarra de 500 cin

Métodos

La materia organica producida mensualmente fueidaegdara conocer la

cantidad que se envia hacia lombricultura.

Medicion del volumen mensual de materia organiqaosikada en el carreton:
con un flexbmetro de 5 metros se realizé la medicé largo, ancho y altura
ocupado por el material organico dentro del canrgiara su transporte hacia
lombricultura. Se repitié el proceso una vez posper 3 meses consecutivos.

Se aplico la ecuacion 1 para este célculo.

Céalculo de la densidad del material organico: dene una jarra completa de

500 cni con una muestra de materia organica recolectdda pesada con una
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9)

h)

balanza para obtener el valor de la masa y aghcacuacion 2 para conocer la

densidad.

Masa del material organico: una vez calculado klrdel volumen de la materia
organica que se encuentra en el carretén y suddehsse utiliz6 nuevamente la
ecuacion 2 para despejar la masa y conocer ladeantie kilogramos de materia

organica que se produce mensualmente en espegiesase

indice de generacion de materia organica: se @tlizecuacion 5.1, donde la
informacidén de kg de materia organica y numero ridmales existentes fueron
utilizados para el célculo del indice de generacyola frecuencia aplicada fue

de un afio.

Granja integral
Métodos
Encuesta: se realiz6 una encuesta al responsabligs dastalaciones sobre el

manejo de los desechos que se generan en la grageal.

Lombricultura

Materiales

1. Flexébmetro de 5 m

Métodos

Entrevista: se realizé una entrevista a la resjmesiel area, para conocer sobre

el manejo de desechos vy lixiviados.
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— Volumen del purin: con un flexdmetro se tomaron dasensiones de largo,
ancho y profundidad ocupado por el purin dentréadeurinera, para aplicar la

ecuacion 1y conocer el volumen existente.

- Indice de generacién de purin: se utilizan los remlael volumen anual de purin
generado y kg de humus producidos al afio, aplicemécuacion 5.2 se obtuvo
el indice de generacion con una frecuencia anual.

2.3.2 Area de procesamiento de alimentos
Esta area comprende 3 instalaciones (lacteos,coarry procesamiento de
vegetales) que funcionan conjuntamente, en donsledésechos provenientes de la

limpieza son evacuados hacia una misma salida. tlBe6uel mismo método de

medicion para toda el area.

Materiales

1. Balde de 20 litros

2. Cron6metro

Métodos

— Encuesta: se realiz6 una encuesta a los respossiblas 3 instalaciones sobre
el manejo de desechos provenientes del procesanderdlimentos.
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— Calculo de caudal: se determiné el caudal de agllizado en la limpieza diaria.
Con un balde de 20 litros de capacidad se midigokimen de agua en un

tiempo cronometrado. Se realizdé una medicion djgoia3 dias consecutivos.

— Volumen de descarga: se tomé el tiempo que dumapaeza con el uso de agua
a presion, con esta informacion y el caudal cattunteriormente se utilizo la
ecuacion 3 para despejar el valor de volumen. 8zdeuna medicion diaria del
tiempo de limpieza por 3 dias consecutivos.

- Indice de generacién de material organico: comfiarinacion de cantidad en kg
de materia organica y el nimero de personas seotalali ecuacion 5.3 y se

obtuvo el valor del indice con una frecuencia anual

2.4 Desechos toxicos y peligrosos

Materiales

1. Formato de encuestas
2. Recipiente de 4 litros

3. Recolectores de pilas

Métodos

— Encuesta: se realizaron encuestas a los respossdelelas producciones
pecuarias (ganaderia, porcinos, especies menorggultara, ovinos,
acuacultura, lombricultura y granjas integralesjapdeterminar la utilizacion,
cantidad y manejo de productos toxicos y/o peliggosiurante los ciclos
productivos.

— Encuesta: a los responsables del laboratorio deputamion y del area

académica se les realiz6 una encuesta para cofeoaantidad de equipo y
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material tecnoldgico que requiere ser enviado @lege, asi también la cantidad
de pilas utilizadas para equipos de la institucion.

Pesaje: se recolectaron en recipientes de 4 tinaas los desechos téxicos y/o

peligrosos generados en el policlinico durante aa ynfueron pesados.

Volumen de aceite generado por la maquinaria: gatarminar la cantidad de
aceite generado como desecho por el mantenimienkosdractores, se midio el
volumen del mismo en recipientes de 4 litros d@aitproceso de cambio de
aceite. Se realizaron mediciones de aceite genedadante 3 procesos de

cambio.

Recolectores de pilas: Se disefiaron y colocaroruatstas con etiquetas
informativas que fueron utilizadas para la recatatcle pilas, éstas se ubicaron

en las areas de oficinas, computacion y el bar.

indice de generacion de desechos tdxicos y/o pslig: toda la informacion
obtenida sirvio para aplicar las ecuaciones res@ecly determinar los indices

anuales de generacion.

- Areapecuaria —» ecuacion 5.4
- Policlinico —»  ecuacion 5.5

- Tecnolégicos —» ecuacion 5.6
- Aceite quemado—» ecuacion 5.7

- Pilas - ecuacion 5.8
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2.5 Analisis de agua

Materiales

1. Balde de 20 litros
2. Cronémetro

3. Recipientes

Métodos

— Andlisis de laboratorio: considerando las norma&NNL108 y TULSMA se
enviaron 2 muestras de agua a ser analizadas elitendque que distribuye agua
a la institucion (agua de consumo humano), y otrdadsalida final hacia el rio

(agua residual).

- Los parametros considerados para el agua de consomo nitritos,
nitratos, DBQ, pesticidas, coliformes totales y fecales.

- Para la salida final del agua se analizaron: metagdesticidas, cloruro,
nitratos, nitritos, fosfatos, DB DQO, coliformes fecales, sustancias

tensoactivas y nitrogeno total.

— Caudal del agua residual: se determiné el caudaglea residual utilizando un
balde de 20 litros de capacidad y un cronOmetrdjemdo el volumen de agua
gue se llena en el balde en un tiempo cronometi@oestos datos se aplicé la

ecuacion 3.

- Indice de generacion de DBGse determiné el indice de generacion realizando
conversiones de unidades:
- De las unidades de caudal I/s a l/dia

- De las unidades de DB@e la muestra mg/l a kg/l
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Finalmente, se realiz6 una multiplicacion paraadielsar el valor de caudal con

el de DBQ, obteniéndose como unidad kg/dia.

2.6 Analisis econémico

Métodos

Para el analisis economico se realiz0 recopiladénra informacion de costos
fijos y variables de cada una de las &reas y pardiferentes desechos. A través de la
ecuacion 4 se determiné el valor actual neto quenesherramienta metodoldgica de

analisis de viabilidad del proyecto.
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CAPITULO 1lI
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados dbteen el proyecto, que incluye

un analisis econdmico en donde se establece alaetioal neto.

3.1 Desechos organicos

La tabla 8 presenta un resumen de los indices mera@on de materia organica

y DBOs en el area pecuaria y procesamiento de alimentos.

Tabla 8 Resumen de indices de generacion anual en elpeaaria

Resumen de indices de generacion anual en el apstuaria
Area de Produccion Parametro Tipo de Unidades indice
residuo
Ganaderia-Maternidad Materia organica  Solido kgfahi 1 460,0(
Ganaderia-Terneras Materia organjca Descarga kahni 77 604,63
Ganaderia-Rejo Materia organica Descarga kg/animal 39 166,87
Porcinos Materia organica  Solidg kg/animal 367,66
Porcinos Materia orgadnica Descarga kg/animal 817,37
Avicultura Materia orgadnica  Solido kg/animal 7/80
Ovinos Materia orgadnica  Solido kg/animal 24,38
Especies menor Materia organic | Salidc kg/anima 36,5¢
Lombricultura Materia organica Lixiviado“tros de purinfkg 0,31
de humus
Proce_samlento ¢ Materia orgénica Solido kg/persona 19,87
alimentos
Acuacultura DBQ@ Descargd kg/dia 1,94

A continuacion se realizara una discusion dedssltados obtenidos en cada una

de las areas productivas:
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3.1.1 Area pecuaria

a) Avicultura

En un galpon de gallinas ponedoras, con 2350 aegsreh produccion, se obtiene
gallinaza como desecho y los volumenes de esterialateganico medidos en el
carreton en 3 repeticiones se promediaron y sevolitamo resultado un volumen de

2,63 nt, como se presenta en la tabla 9.

Tabla 9.Volumen promedio de materia organica de aviculemae! carretdn ()

Volumen promedio de materia organica de avicultua
en el carretén (m)

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Promedio

2,66 2,61 2,62 2,63

En la tabla 10 se presenta la cantidad de kilogsashecgallinaza obtenidos al mes.

Tabla 10.Cantidad de gallinaza producida al mes (kg)

Cantidad de gallinaza producida al mes
NGmero de animalesVolumen (nf) | Densidad (kg/r) kg de gallinaza
2350 2,63 580 1525,40

indice de generacion:

B 1525,40 kg
"~ 2350 animales

x 12 meses

IG = 7,80 kg/animal al afio

Los datos presentados en la tabla 10, kg de gadliy el nUmero de animales se

utilizaron en la ecuacion (5.1), y se determindndice de generacion de 7,80 kg/animal
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al afio, valor que se utiliza para conocer la cadtide desecho que se obtiene por
animal y facilita la proyeccion del manejo del misen caso de incrementar o reducir la
cantidad de animales.

Segun Estrada, en produccion de pollos el indiagederacion de gallinaza es de 1,5 a 2
kg/animal al mes. La produccion actual de gallinemael area de avicultura de la
Carrera de Ciencias Agropecuarias es de 0,65 kgé&ral mes, siendo un valor menor
al rango mencionado inicialmente porque se obtikngallinas ponedoras, que generan
el abono puro sin otro tipo de materiales (virgajno en la produccién de pollos de
engorde.

La gallinaza es un abono utilizado en la agricalebido a que no acidifica el suelo, y
es un fertilizante que ademés de contener N, RC&,Mg y otros microelementos,
favorece al equilibrio de nutrientes, microorgarasny agua. (Tecnificacion Agraria y
Medioambiental, S.L.)

b) Ganaderia

El &rea de ganaderia cuenta con instalacionesnmatexnidad, terneras, sala con

ordefio mecanico, sala previa al ingreso del orgetaral.
En la tabla 11 se presentan los resultados dentalsis enviados al laboratorio

para conocer la cantidad de materia organica quenseentra en las descargas de la

produccién de ganaderia de leche.
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Tabla 11 Materia organica de las descargas en ganaderia

Materia organica de las descargas en ganaderia
Area Materia organica (%)
Terneras 35,43
Sala de ordefio 41,90
Sala de espera y corra 49,64

Fuente: Andlisis de laboratorio CICAM

Las descargas generadas por el proceso de limgezaaterial organico, son
consecuencia del uso de agua a presion proverdent@a manguera. Su caudal es un

valor que ha sido medido comparando los factoréged®o y volumen de agua.

El caudal de la manguera que se utiliza para lpiéra de todas las instalaciones
se presenta en la tabla 12.

Tabla 12 Caudal de la manguera de limpieza (I/s)

Caudal de la manguera de limpieza (l/s)
Repeticion dial| dia2| dia3 Promedio total
1 282 | 3,12 290
2 3,04 326| 291
3 296 | 3,22| 2,77
Promedio 294 | 3,20] 2,86 3,00

A partir del caudal promedio de la manguera serah@@ron los volimenes de
descarga, considerando el tiempo de limpieza de gnd de las areas. Los valores son
descritos en la tabla 13.
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Tabla 13Volumen diario de descargas{m

Volumen diario de descargas ()
Area Dia 1 Dia 2 Dia 3 Promedio
Terneras 10,50 10,78 10,46 10,58
Sala de ordefio 14,02 14,12 14,19 14,11
Sala de espera/corral 5,02 5,11 4,99 5,04

Para el célculo del indice de generacién de mateganica de las descargas, se
utilizé la informacion del porcentaje de materigénica presente, el volumen y el
namero de animales, considerando una frecuencial.afsi también, para el material
sélido de desecho se tom6 en cuenta su peso yrarolde animales, manteniendo la
misma frecuencia anual.

Se calcularon indices de generacion de materianmaydara todas las areas de
ganaderia, los mismos que son presentados erdaltaly 15.

Tabla 14 Peso promedio de material organico solido en matiath (kg)

Peso promedio de material organico sélido en mateidad
Area NL’Jr_nero de| Peso diario del Pes_o promedio
animales | desecho (kg) diario (kg)
11,50
12,00
Maternidad 3 11,80 12
12,60
12,10

indice de generaciéon en maternidad:

12 kg

16 =——
3 animales

x 365 dias

IG = 1460 kg/animal al afio
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Tabla 15.indice anual de generacién de materia organica escdrgas de
ganaderia (kg/animal al afio)

indice anual de generacion de materia organica
en descargas de ganaderia (kg/animal al afio)
. Numero de| Concentraciér de Volumen | indice (kg/animal
Area . : . o 3 ~
animales | materia organica (%) | diario (m~) al afo)
Terneras 18 35,43 10,59 77 604,63
Sala de ordefid 80 41,90 14,12 27532,86
Sala de espera
corral 80 49,64 5,04 11 643,01

A continuacion se explica a manera de ejemploradgso para el calculo del indice de

generacion para la primera area (terneras), aplicinalmente la ecuacién 5.1.

- Indice de generacion en terneras:

En la tabla 16 se expresa la cantidad de mategina generada al dia en el

area de terneras

Tabla 16 Cantidad de materia organica producida al dia emézas (kg)

Cantidad de materia organica producida al dia en tmeras
Numero de animalep Volumen (nf) | Densidad (kg/rf) | kg de materia organica
18 10,59 1020 10801,80

Cantidad de materia organica en la descarga

10 801,80 kg| 35,43%
100% — 3826,44 kg de materia organica

3827,07 kg

- 18 animales x 365 dias

IG = 77604, 63 kg/animal al aio
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- Indice de generacion en sala de ordefio:

La tabla 17 presenta la cantidad de materia orgague se produce diariamente en

la sala de ordefio

Tabla 17 Cantidad de materia organica producida al dia etas#e ordefio (kg)

Cantidad de materia organica producida al dia en da de ordefio

Numero de animales Volumen{m | Densidad (kg/f) | kg de materia organicq
80 14,12 1020 14402,40
6034,60 kg
x 365 dias

- 80 animales

IG = 27 532,86 kg/animal al afio

- Indice de generacion en sala de espera y corral:

En la tabla 18 se determina la cantidad de matemgnica que se produce

diariamente en la sala de espera y corral

Tabla 18.Cantidad de materia organica producida al dia etasde espera y corral

Cantidad de materia organica producida al dia en da de espera y corral

Numero de animale$ Volumen{m | Densidad (kg/f) | kg de materia organica
80 5,04 1020 5140,08
2551,89 kg
x 365 dias

- 80 animales

IG = 11 643,01 kg/animal al afio



En la tabla 14 se expresan los valores que perndgdcular el indice de
generacion en el area de maternidad, siendo estéafrkg de desechos/animal al afio.
Dicho material contiene tamo y estiércol, estogdsél son recolectados diariamente y
destinados hacia lombricultura.

De acuerdo a la cantidad de materia organica prdduen el proyecto de
ganaderia que se presenta en la tabla 15, la alt&anmas viable es el disefio,
construcciéon y uso de un biodigestor que permiteddilizacion de la materia organica
en forma de biol (biofertilizante), ademas de l&eaobion de energia no convencional,

como es la combustién de gas metano.

Con el Grupo Aqualimpia Consultores, empresa eafpeaila en el desarrollo de
proyectos integrales de aprovechamiento de recuesasables para la produccion de
biogas, generacién de energia eléctrica y calarifie estimé una capacidad de 1060 m
al mes para la produccién de 4&/mora de biogas y 2500 I/dia de biol, de acuerids a

valores obtenidos durante el proceso de limpiet8,28 ni/mes).
c) Porcinos
En la produccion de cerdos existen 2 areas difezdas, una en donde se
manejan animales reproductores y maternidad yestrdonde se engordan los cerdos

para su comercializacion.

Las diferentes mediciones en el carreton del vetunel material sélido durante

las 3 repeticiones y | promediar estos valoressiltado fue 2,61 tn

En la tabla 19 se encuentran los valores medidespromedio de la materia

orgénica de porcinos en el carretdn.
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Tabla 19 Volumen promedio de materia organica de porcinoslararretén (im)

Volumen promedio de materia organica de porcinos
en el carretén ()

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Promedio

2,45 2,74 2,64 2,61

En la tabla 20 se indica la cantidad de desechbdosoproducidos por la

cantidad de cerdos que se manejan en promedialas kas instalaciones.

Tabla 20.Cantidad de excremento sélido de cerdos producicaes (kg)

Cantidad de excremento sélido de cerdos producidd mes

NUmero de animales Volumen {m Densidad (kg/rf) | kg de excrementp
92 2,61 1080 2818,80

La aplicacion de la ecuacion 5.1 se realiza asale la informacion de la tabla
17.

indice de generacion de material organico solido:

2810,77 kg

=— x12
92 animales X Lemeses

IG = 367,66 kg/animal al afio
El material sélido (excremento, tamo y restos deneaaito) es recogido

diariamente y acumulado en un area especifica, ggrransportado mensualmente en

un carretdn a lombricultura para la produccion lofena.
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Segun Pacheco, el estiércol de cerdo es un niageeafavorece el crecimiento

de la lombriz, previo a su aplicacion en los lectielse ser compostado por 15 a 30 dias,
para que sea de facil asimilacién para la misma.

En la tabla 21 se presentan los valores obtemddas mediciones de caudal de
la manguera que se utiliza en la limpieza de Isialaciones de porcinos.

Tabla 21.Caudal de la manguera de limpieza (I/s)

Caudal de la manguera de limpieza en porcinos (I/s)
Repeticion Dia 1 Dia 2 Dia 3 Promedio total
1 0,85 0,87 0,77
2 0,90 0,74 0,74
3 0,74 0,70 0,89
Promedio 0,83 0,77 0,80 0,80

Se midid el caudal de la manguera y el tiempo piéza, para utilizar estos

datos en el célculo de volumen diario de descangaoecinos, los resultados se pueden
observar en la tabla 22.

Tabla 22Volumen diario de descargas en porcinod)(m

Volumen diario de descargas ()
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Promedio
1,32 1,25 1,21 1,26

La tabla 23 presenta el indice de generacion deriaairganica en descargas de
porcinos.
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Tabla 23indice anual de generacion de materia organica escargas
de porcinos (kg/animal al afio)

indice anual de generacion de materia organica
en descargas de porcinos (kg/animal al afio

" Numero de Concentracion de Volumen indice (kg/animal
Area : . L o 3 2
animales materia organica (%) | diario (m~) al afio)
Porcinos 92 39,10 1,26 817,37

indice de generacion en porcinos (Ecuacion 5.1)

En la tabla 24 se expresa la cantidad de mateganica en la descarga de

porcinos

Tabla 24 Cantidad de materia organica en la descarga de jpa< (kg)

Cantidad de materia organica en la descarga de parwos
NUmero de animalep Volumen {m Densidad (kg/r) kg de materia organicp
18 1,26 1060 1335,60

Cantidad de materia organica en la descarga

1335,60 kg | 39,10%

= 522,21 kg de materia organica

100%

B 522,515 kg
" 92 animales

x 144 dias
IG = 817,37 kg/animal al afio

Considerando la frecuencia de lavado de las ircstedas de porcinos (144 dias

al afio), se obtiene un volumen total de descarde98©3 m, a través de este valor se

realizé el dimensionamiento del biodigestor.
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La materia organica se encuentra presente en laames y puede ser
aprovechada en un biodigestor para la obtenciobidey biogas. De acuerdo a la
cantidad de desecho generada por afio (192%93sm calculé una capacidad mensual
para el disefio de un biodigestor de 3% proyectando un crecimiento del 50% de la
produccion.

Con la cantidad y caracteristicas de la descargmlage estimé la produccion de 1,2
m>/hora de biogéas y 75 I/dia de biol.

En el mercado se encuentran aceleradores de degmadle la materia organica
gue pueden mejorar la calidad del biol producidogjemplo de estos es un producto
llamado INDIGO. Se realiz6 una simulacién del prduen un ambiente cerrado vy el
parametro para determinar la degradacion del naht@rganico es el carbono organico
(factor importante en la fertilizacion). Como seselva en la tabla 18, se analizaron 3
muestras: el testigo, tratamiento con la aplicadénl cn¥20 litros de agua y otro
tratamiento donde se aplicé 2 ¥80 litros de aguay sus resultados se expresaa en |
tabla 25.

Tabla 25Resultados del uso de INDIGO en porcinos

Resultados del uso de INDIGO en porcinos
Parametro Unidades Testigo 1 cf20 litros | 2 cni/20 litros
pH 6,81 6,94 7,04
Coliformes totales | NMP/100 ml| 43 x 132 43 x 16 46 x 16°
Coliformes fecales| NMP/100 ml 20000 15000 43000
Carbono organico (%) 29,2 31,3 40

Fuente: Analisis de laboratorio CICAM

Segun Ocaria el pH en los procesos de fermentaelim mantenerse en un valor
no menor a 6,2, para no interferir con la digesa@aerobia que realizan las bacterias
metanogénicas. Durante los 21 dias se mantuvo tamt@l testigo como en los

tratamientos (1 c20 litros y 2 cn¥20 litros) un pH mayor al valor minimo indicado,
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lo que permite observar que existe tolerancia dentecroorganismos del producto a
variaciones minimas de pH, y no se afecta el poodesdegradacion de la materia

organica.

En la muestra de la descarga previo al tratamieatoel producto INDIGO se
encuentran presentes coliformes fecales (NMP/100281102 y coliformes totales
(NMP/100 ml) 93x1#, y en las muestras de la descarga que han sidetisama un
ambiente cerrado hubo una reduccion de coliforauet® tfecales como totales, debido a
los procesos de biodigestion.

El 85% de los coliformes contenidos en el agua dsecho de las explotaciones
pecuarias no resiste el proceso de biodigestidOWEDA, 2008)

La digestion anaerobia (biodigestor) remueve laanagantidad de coliformes fecales,
es por esto que el biol resultante no excede d¢knao de coliformes (1000 NMP/100
ml) que exige el TULSMA.

Con los resultados obtenidos se demuestra queabedel producto (INDIGO)
es especifico para la transformacion de la mateganica en carbono organico.
El porcentaje de carbono organico determina laidashtde carbono asimilable por las
plantas y microorganismos, el contenido de estedgcarbono en el biol contribuye en
el desarrollo de la planta y la liberacion de hanas
Segun los resultados presentados en la tabla 2selde los bioaceleradores de
degradacion de la materia organica, en un perieddlddias permitio la disponibilidad

de 40% de carbono organico con la dosis masedtamendada por la casa comercial.
d) Ovinos

El area de ovinos cuenta con 212 animales y uralcodurante el dia los
animales se encuentran al pastoreo y en la nochiiza el corral de encierro para que
las ovejas y sus crias pasen la noche.

En la tabla 26 se presenta la cantidad promediondieria organica que se

recoge del corral es de 99,41 kg a la semana,deteaminar este valor se realizaron 3
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repeticiones semanales de la medicion. El mateeeblectado se deposita en una
compostera, donde permanece degradandose poriod@de 9 meses y se aplica en

los potreros a manera de Unico fertilizante.

Tabla 26 Cantidad promedio de materia organica mensual deas/(kg)

Cantidad promedio de materia organica semanal
de ovinos (kg)
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Promedio
98,93 99,75 99,54 99,41

La aplicacion de la ecuacion 5.1 se realiza esale la informacion de la tabla
22.

indice de generacion de material organico solido:

99,41

16 =———
212 animales

x 52 semanas

IG = 24,38 kg/animal al afio

El indice de materia organica generado es de 24ya®imal al afio.

En la tabla 27 se presentan los resultados daelyen®alizado con el producto

INDIGO en el proceso de compostaje.
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Tabla 27 Resultado de INDIGO en ovinos

Parametro Testigo 1OQC"?/ 18 15(.)(:”13/ 18 TULSMA
litros litros
Conductividad | g 16, 16 | 975 x 16 | 10,72 x 16 | Cumple
(mmhos/cm)
Carbono Organico No _
Total (%) 20,80 28,60 23,80 aplica

La conductividad eléctrica del testigo y los 2 dmaientos se encuentra por
debajo del limite maximo permisible establecido gdar legislacion ambiental
(TULSMA). Este parametro fue analizado para deteamsi el abono orgéanico al ser

aplicado en el suelo podria afectar la disponiadide nutrientes.

El carbono orgéanico no es un parametro normaddgpégislacion ambiental
pero es un factor importante para determinar léicach de carbono que con el compost
se aporta al suelo y es aprovechable por las glangaaplicacion del bioacelerador de la
degradacion de la materia organica favorecié aementar la cantidad de carbono
orgénico de 20,80 % a 28,60% Y la dosis efectivéeeB00 cn¥18 litros.

Con los resultados expresados en la tabla 27 fizaresa comparacion con la
tabla 28 que describe el tipo de riesgo productigoacuerdo a diferentes rangos de

conductividad eléctrica.

Tabla 28 Tabla de conductividad eléctrica

Conductividad eléctrica
CE nS/cm CE mmhos/cm Riesgo
0-250 0 - 2,5x10 Bajo
250-750 2,5x10— 7,5x10" Medio
750-2250 7,5x10— 2,25x10° Alto
mas de 2250 mas de 2,25x10 Muy alto

Fuente Cuenca, 1986
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La conductividad fue un parametro analizado dehid aplicacion del compost
directamente al suelo. Desde el punto de vistaystow, los valores de conductividad
en las 3 muestras constituyen un riesgo bajo, gfectan la disponibilidad de nutrientes

gue existen en el suelo.
e) Acuacultura
Las instalaciones de truchas se adaptaron pandalsza de alevines, juveniles,
reproductoras y engorde. Confluyen en una salidaloode agua que se direcciona
directamente al rio.
En la tabla 29 se observa la cantidad de animatseptes en la produccion de

truchas en las diferentes etapas.

Tabla 29 Numero de animales presentes en acuacultura

NUmero de animales en acuacultura
Alevines 6746
Juveniles 491
Engorde 559

Reproductores 206

Es importante mantener las condiciones fisico-quordiel agua, y considerar el

efecto de factores que pueden convertirse en wigma ambiental.

En la tabla 30 y 31 se presentan los datos oldsmd caudal, ph y temperatura,

e incluye el valor promedio obtenido.
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Tabla 30.Caudal de salida en acuacultura /s

Caudal de salida en acuacultura l/s
Repeticion Dial Dia 2 Dia 3 Promedio total
1 8,45 7,83 8,25
2 7,65 6 7,23
3 7,33 6,87 7,72
Promedio 7,81 6,9 7,73 7,48

Tabla 31.Condiciones de pH y temperatura del agua de sal@lacuacultura

Condiciones de pH y temperatura del agua de salidde
acuacultura

Parametro Dia 1l Dia 2 Dia 3 Promedio
pH 8,34 8,22 8,2 8,25
Temperatura 14,25 14,87 15,43 14,85

En la tabla 32 se presentan las condiciones prandaliagua de acuacultura y

son comparadas con la norma TULSMA.

Tabla 32 Condiciones promedio de agua en acuacultura.

. Entrada | Salida | TULSMA (Agua de descarga
Parametros
de agua | de agua a un cuerpo dulce)
pH 8,05 8,25 Cumple 5-9
Temperatura (°C) 12,15 14,85 Cumple <35
Caudal (I/s) 16,5 7,48 No aplicg -
Nitrogeno Total i
Kjedahl mg/! 1,0 Cumple 15
N.|tr|to mg/I <0,1 <0,1 Cumple 10
Nitrato mg/I 0,6 1,0
Fosfato mg/l - <0,1 | No aplica -
DQO mgl/l 22 <5,0 Cumple 250
DBOs; mg/l <20 <3,0 Cumple 100
Coliformes totales No *Remocion > al
NMP/100 ml Aahd Aahd cumple 99.9%

*Aquellos regulados con descargas de @wlies fecales menores o iguales a 3 000, quedamtosxee
tratamiento.
Fuente: Andlisis de laboratorio Gruntec
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Existen parametros productivos que no se estabkateh TULSMA, porque no
constituyen un peligro ambiental, y se han dadorecer en la tabla 24 para realizar

una comparacién en las variaciones que puedannaese.

La temperatura aumenta en 0,2 grados desde lalardeaagua hacia la salida y
el caudal disminuye de 16,5 a 7,48 /s, estos @fes# producen debido a la disminucion
de circulacion del agua; para el caso de la tenyeiael agua contenida por mayor
tiempo en los estanques causa su aumento y ellatisodnuye porque pasa a traves de
las piscinas y recambio de agua no es inmedidt@oparar este parametro con la
norma se observé que se cumple con la legislacitinesntal.

El nitrégeno, nitratos y nitritos se consideranigresos para la salud ya que
disminuyen la capacidad de oxigenacion, por eatmrr es importante realizar
monitoreos continuos para mantener los niveles ittégeno, nitratos y nitritos por

debajo de lo recomendado por la norma, de la fouesase encuentran actualmente.

Se analizaron los fosfatos por ser causantes dattafizacién en el agua, si se
considera que un gramo de fostato-fésforo provbcaeeimiento de hasta 100 gramos
de algas. El resultado obtenido de la salida de ggexpresado en la tabla 24 estd muy
por debajo del valor antes indicado. (Gobierno deaxra)

El DBOs fue analizado para el tiempo total de la descgrgamparar con los
valores del TULSMA:

Conversion de unidad de DBQle mg/l a kg/l

3mg ‘ 1 kg

—  3x10°kg/l
I ‘ 1x16 mg
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Conversion de caudal, de I/s a h/dia

7,48 | ‘ 3600 s ‘ 24 h
S ‘ h ‘ Tda = 646 272 l/dia
indice de generacion de DB@I dia
kg l kg
-6 _I . — 5
3x 10 ] x 646 272 dia 1,94 dia DBO;

Siendo el DB@Ila cantidad de oxigeno necesario para la degradaednateria
organica es importante determinarlo como parametr® afecta al recurso hidrico,
mientras mayor su valor la descarga presenta naydidad de materia organica. Para
el caso de acuacultura se encuentra por debajdindiéd maximo permisible de la
legislacion ambiental TULSMA.

De acuerdo a los parametros que se indican regufaaloel TULSMA, ninguno
excede los limites maximos permisibles, es degiprbduccion de truchas cumple con
la legislaciébn ambiental, a excepcidn de la cadtidia coliformes, que no se generan por
consecuencia de la produccion de truchas sinogaeastra desde la entrada de agua.

f) Especies menores

En la produccion de especies menores existe unmmatpn 344 cuyes y una

instalacion donde se encuentran jaulas para 6 @anej

Se realizaron 3 mediciones del volumen ocupadolgonateria organica de

desecho en el carreton, los resultados son deseritta tabla 33.
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Tabla 33 Volumen promedio de materia organica de especiemras en el carreton
3
()

Volumen promedio de materia organica de porcinos
en el carretén (m)

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Promedio

1,15 1,28 1,38 1,27

En la tabla 34 se indica la cantidad de desechbdosoproducidos por la

cantidad de cerdos que se manejan en promedialas kas instalaciones.

Tabla 34 Cantidad de excremento sélido de animales produaidaes (kg)

Cantidad de excremento sélido de animales producida mes

Numero de animalgsVolumen (nf) Densidad (kg/r) kg de excrementp
350 1,27 840 1066,80

indice de generacion de material organico (Ecuasid)

1067,08 kg

=—— x12
350 animales X Lemeses

IG = 36,58 kg/animal al afo

En el proyecto de especies menores, el indice mergedon de materia organica
es 36,58 kg/animal al afio. Este valor se encueetnro del rango de generacion de 36-

40 kg/animal al aflo. (Moreno, Morales, & MoraleG032)
El estiércol de cuy contribuye a la elaboracionhdenus con un contenido de

1,7% de nitrégeno (N), 1,5% de fosforo@B) vy 4% de potasio (JO) (Farfan,et al,
s/f)
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No es recomendable aplicar estiércol fresco dineetde al suelo de cultivo,
debido a que podria contener malezas y/o patogeramemas se corre el peligro de
guemar las semillas o plantas (Fuentes,al, 2009), por esta razon los residuos

orgénicos son enviados a lombricultura despuésideas de ser almacenados.

g) Granjaintegral

Se realizé una entrevista con la persona encardada granja integral, y se
observé que todos los desechos organicos genegpaddss animales son incorporados

en el suelo como abono para las parcelas de caxistentes.

Al ser una granja demostrativa la produccion quesabza no es intensiva y se
busca dar un manejo organico. De esta manera tgkrhko es reutilizado y se evita la

aplicacion de agroquimicos.

En un area de 35 000°rse cuenta con:

- 17 vacas

- 7 ovejas

- 4 cerdos

- 30 cuyes

- 40 conejos

- 15 gallinas ponedoras

- 6 pollos de engorde

- 7 patos

- Corrales para cerdos, vacas y ovejas
- Galpon para cuyes y conejos

- Estructura para gallinas ponedoras y pollos

- Estanque para patos
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También se siembran cultivos de temporada, commabhzaia, col, coliflor y se
mantienen potreros para alimentar al ganado. Defesna, todo el estiércol generado
por los animales es compostado e incorporado talttgotreros como a los cultivos.

Los indices calculados en todas las produccionesap@s son aplicados para el
manejo de los animales en la granja integral.

h) Lombricultura

La instalacion de la Hacienda El Prado que procesteria organica para ser
transformada en humus es lombricultura. Como pdetela produccion del abono
organico se han encontrado lixiviados, que sonleetardos en una purinera, donde el
volumen de purin ocupado anualmente es de 1¥8am la produccién en promedio de
5600 kg de humus. El purin es utilizado en la lfeaition de potreros y cultivos y su

indice de generacion es de 0,31 litros de puridé&kgumus.

1,73 m 1000 |
_ 1730 |
I =

indice de generacion de purin (Ecuacion 5.2)

- 17301
5600 kg

IG = 0,31 l purin/kg humus al aiio
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3.1.2 Area de procesamiento de alimentos

En esta area que comprende procesamiento de cariécteos y vegetales, los
desechos comunes generados se incluyen en laceiéolgeneral del IASA_ |, ya que
son acumulados y depositados en los contenedoresdob en las areas académica y

administrativa de la Carrera.

La tabla 35 describe la cantidad de desechos sdfjdperados en procesamiento

de alimentos.

Tabla 35 Cantidad anual de desechos sélidos generados en
procesamiento de alimentos (kg)

Cantidad de desechos organicos solidos generados ¢n
procesamiento de alimentos (kg al afio)

Carnicos Lacteos Procesamiento de
vegetales
576 10400 156

indice de generacion de materia organica (Ecuasidy Para la aplicacion de
esta ecuacion, es necesario conocer la poblacildA84, que es de 560 personas, este

valor fue especificado en el primer proyecto destraeautoria.

11132 kg
"~ 560 personas

IG = 19,87 kg/persona al afio
El indice de desechos organicos generados en al deeprocesamiento de

alimentos es de 19,87 kg/persona al afio, a comiruge desglosa la cantidad de dicho

material que aportan las diferentes actividadessguencuentran en esta area.
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Los residuos comunes, plastico — vidrio y papebrdn generados en esta area
fueron incluidos en el sistema de recoleccion yasspon de desechos implementado en

el primer proyecto de nuestra autoria.

El caudal promedio de la manguera para la limpieztodas las instalaciones se
presenta en la tabla 36.

Tabla 36.Caudal promedio de la manguera para limpieza en
procesamiento de alimentos (I/s)

Caudal promedio de la manguera para limpieza en
procesamiento de alimentos (I/s)
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Promedio
0,42 0,46 0,47 0,45

El valor de 0,45 I/s se utilizara para la determid@a del volumen de la descarga
en todas las instalaciones y conocer la cantidadgi@ que se genera en el area de

procesamiento de alimentos y se incluye en elsee alcantarillado.

a) Carnicos

Al mes se despostan entre 10 a 12 animales, indioyeerdos, ovejas y bovinos,
en promedio el 15% del peso de un animal se pemdesta actividad y se considera que
aproximadamente 576 kg/afio son desechados (indigereracion de 1,03 kg/persona
al afo), constituyéndose como principales residaasangre y fluidos, que se dirigen
directamente al sistema de alcantarillado. Pareulzal el volumen de la descarga se
utilizan los valores de caudal (0,45 I/s) y numdeohoras anuales empleadas para la
limpieza de esta instalacion (572 horas), dandoocoesultado 935177,39 litros cada

afo, que conjuntamente se envia con 26 kg degaeter.
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b) Lacteos

En la elaboracion de productos lacteos el prinadipsiduo que se obtiene es el
suero de leche (10400 litros al afio), el mismo gserecogido y enviado hacia la

produccién de porcinos para ser usado en la alangmt de estos animales.

El indice de generacién de material organico es718g/persona al afo.

La produccion esta sujeta a la cantidad de pedipes se realicen para ser

comercializados. Aproximadamente, al afio se praduce

- 2400 unidades de queso fresco de 500 g
- 1440 unidades de queswmzzarellade 500 g
- 520 litros de yogurt

- 520 litros de canario

Cabe aclarar que no existe otro producto de desmilsmnal al suero de leche,
Unicamente los restos de materia prima que sora@owia la descarga de salida junto

con el agua de limpieza y el detergente usadogiara

El volumen de la descarga se obtuvo con el valbrcdadal (0,45 I/s) y el
numero de horas anuales que se emplean en la fanpie lacteos (481 horas). El
volumen calculado al afio es de 779314,49 litrage apnjuntamente se envia con 26 kg

de detergente.
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c) Procesamiento de vegetales

En la elaboracién de productos procesados de Vege@mo mermeladas, frutas
deshidratadas, etc; se generan en su mayoria eesidiganicos de cascaras y semillas
(156 kg al afo) que son enviados hacia lombricaltsu indice de generacion anual es
de 0,27 kg/persona. Para el proceso de limpieemgdean 156 horas al afio, utilizando
Unicamente agua sin detergente, con un caudakéd/e, resultando en un volumen de
descarga de 252720 litros al afo.

3.2 Desechos toxicos y peligrosos
En todas las producciones pecuarias se generathaes considerados como
toxicos y/o peligrosos, principalmente por el mande sanidad animal, donde se

utilizan diferentes productos, tanto para tratatoi@mo para prevencion.

El resumen de los indices de generacion de desékioss y/o peligrosos de la
institucion se presenta en la tabla 37.

Tabla 37.Resumen de indices de generacion de desechoss@o peligrosos al afio

Resumen de indices de generacién de desechos tixig/o peligrosos al afip
Area de generacion Unidad Valor
Ganaderia kg/animal 0,170
Laboratorio de sanidad animal kg/animal 0,040
Porcinos kg/animal 0,110
Avicultura kg/animal 0,001
Ovinos kg/animal 0,014
Especies menores kg/animal 0,003
Policlinico kg/persona 0,130
Tecnolégico kg/hm 0,080
Tractores-aceite I/hm 0,005
Pilas kg pilas/persona 0,001
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Segun las encuestas realizadas en las areasipscgarhan acumulado desechos

toxicos y/o peligrosos por diferentes periodosielmpo que son referidos en las tablas
38 y 39. Dicha informaciéon ha sido

utilizada palacélculo de los indices de
generacion.

Tabla 38 Desechos toxicos y/o peligrosos de las actividpeesiarias

Desechos toxicos y/o peligroso de las actividadescparias
Area Tiempo kg Agujas | Envaseg Anual
acumulado | acumulados| Kg kg kg
Ganaderia 5 meses 5,67 1,59 4,08 13,61
Laboratorio ~
Sanidad Animal 6 afios 33,56 33,56 - 5,59
Porcinos 6 meses 4,99 1,81 3,17 9,98
*Avicultura 1 afio - - 3 3
Ovinos 6 meses - 0,50 1 3

*En el afio 2012 se manejé un solo ciclo de prodanceidengorde, si en el futuro se realizan masiclo
el valor se incrementara.

Tabla 39 Resumen de cantidad de desechos toxicos y/o maggonimero de
animales del area pecuaria al afio

Resumen cantidad de desecho desechos toxicos ykigpesos y
namero de animales al afio
Area de generacion Nur_nero de kg generados al afio
animales
Ganaderia 80 13,61
Laboratorio de sanidad animal 80 5,59
Porcinos 92 9,98
Avicultura 2350 3
Ovinos 212 3
Especies menores 350 1

En la tabla 38 y 39 no se mencionan las instalasiate granjas integrales,
porque todos los materiales denominados como téxifm peligrosos que se usan para

su programa de sanidad estan incluidos en las dprodacciones pecuarias por contar
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con minimas cantidades de animales al ser unaagdmmostrativa. La produccion de
humus (lombricultura) no requiere el uso de ninguaterial toxico y/o peligroso.

La cantidad que se genera de desechos toxicos gligrqsos en todas las
producciones pecuarias es de 36,18 kg al afiodeahtjue debe ser enviada a un gestor

ambiental para su tratamiento (Incinerox o Fundablatura).

indice de generacion de desechos téxicos y pebgrddediante la ecuacion 5.4
se calcularon todos los indices de generacionréel gecuaria; para esto se utilizaron
los valores de la tabla 35, tomando en cuenta mlendl de animales indicados en cada

una de las producciones.

A continuacion se realiza un ejemplo del calculb iddice de generacion de
ganaderia, de la misma manera se calcularon loaslamdices, Unicamente se utilizaron

los valores para cada produccién especificadoa @bla 39.

B 13,61 kg
" 80 animales

IG = 19,87 kg/animal al atio

En la tabla 40 se presentan los indices de gederaciual de desechos téxicos
y/o peligrosos del &area pecuaria.
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Tabla 40.indices anuales de generacion de desechos toylogseligrosos del area

pecuaria
indices anuales de generacion de desechos toxigaspeligrosos del area
pecuaria al afio
Area de generacion Unidad Valor

Ganaderia kg/animal 0,170
Laboratorio de sanidad animal kg/animal 0,040

Porcinos kg/animal 0,110

Avicultura kg/animal 0,001

Ovinos kg/animal 0,014
Especies menores kg/animal 0,003

El 4&rea de acuacultura realiza sus actividadesuntatpente con el laboratorio
gue tiene a su cargo, y sus desechos téxicos wigrgeos se incluyeron con

anterioridad en el proyecto | de nuestra autoria.

La tabla 41 presenta un resumen de indices deagaderde los desechos toxicos

y/o peligrosos.

Tabla 41 Resumen de indices de generacion de desechosstgkicpeligrosos al afo

Resumen de indices de generaciéon de desechos t&xigo peligrosos al afio

Area de generacion Unidad de medida Cantidad de desho
e 138 personas (personal de
Policlinico planta del IASA) 18 kg
Maquinaria 3000 hm 15,14 litros
Tecnologico 2080 hm 166,40 kg
Pilas 560 personas 1,05 kg
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indice de generacion de desechos toxicos y petigros
- Para el policlinico utilizando la ecuacion 5.5

18 kg
IG6 = ———
138 personas

IG = 0,130 kg/personas al aio
- Para el material tecnolégico la ecuacion 5.6

166,40 kg
"~ 2080 hm

IG = 0,08 kg/hm al afio

- Parala maquinaria la ecuacién 5.7

1514 kg

16 = 3000 hm

IG = 0,005 kg/hm al afio
- Para pilas se utilizo la ecuacion 5.8

1,05 kg

I6 =————
560 personas

IG = 0,001 kg/persona al aiio
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El policlinico es un area de continua generacionddsechos con fluidos
corporales, durante el tiempo de medicidn se m@aliza campafia de vacunacion de
gripe, y la cantidad de residuos que se obtuvodiiel kg. Este tipo de campafias
dependen principalmente de los recursos econdndieds institucion, por lo que se
puede considerar que al afio se podrian manejaayimo de 3 actividades masivas de
salud laboral como vacunacion o examenes medicesggneren desechos toxicos y/o
peligrosos. Anualmente se producirian 12 kg porcepto de campafias médicas y
adicional se obtiene en el afio un promedio 6 kgestie material (0,5 kg mensuales de
este desecho) por las consultas realizadas poodrd en la Hacienda el Prado. El

indice de generacion para esta area es de 0,18&gfa al afo.

Es importante considerar el tipo de desechos déxigo peligrosos, para
destinarlos a un gestor ambiental. El area pecyagigoliclinico generan en total 53,17
kg de estos desechos; los que contienen fluidgsoales como sangre, y deben ser
enviados a Fundacién Natura (32,05 kg al afio), trdenque los envases vacios y

productos caducados son tratados a través deiteetag (21,12 kg al afio).

Se realiz6 la medicion de aceite quemado, resideidadutilizacién de los
tractores dentro de la institucién, y de un tras®robtuvo 15,14 litros/3000 horas de
trabajo que son acumuladas en aproximadamente $n @seasi que el indice de
generacioén es 0,005 litros/hm.

Dentro de la Hacienda El Prado se encuentran ogerartractores, que deben
realizar su cambio de aceite mensualmente y acmmurigoromedio de 75,71 litros de
aceite quemado a las 3000 horas de trabajo, losmosigiue son almacenados en un
tanque metalico para ser utilizados en el mantemitai de los postes de madera que

cercan diferentes areas de la institucion.
Al realizar encuestas se determind que la ger®rade pilas dentro de la

institucion no es significativa, ya que para losiipgs de la institucion se utilizan 30

pilas al afio, cuyo peso total es 1,05 kg y el mé® de 0,001 kg pilas/persona al afo.
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Adicional a esto se establecieron 3 puntos de @eciin de pilas durante un periodo de
2 meses de monitoreo. El indice fue calculado ee lbala cantidad de generacion que
fue la misma que la depositada en los recolec{8rpgas).

Se considera que todos los desechos deben incldesgo de un programa de
tratamiento, inclusive las pilas que cuentan corapainidades pueden ser enviadas sin
costo alguno a intermediarios para posteriormeatgbir un tratamiento adecuado
(Radio Shack).

En el area de computacion se han dado de bajariputadoras y 4 impresoras
gue fueron almacenadas desde el afio 1994. No ewistgejo para desechos
tecnologicos, solo se destina un espacio que sttge bodega para acumular
computadoras.

Las horas de uso de los computadores (2080 homnasitadora) son el factor
determinante para considerar que un equipo sead#alaja en el inventario.

El indice de generacién para los residuos tecrméges 0,08 kg/hm.

Existen empresas que realizan reciclaje de resithamoldgicos, siendo esta una

alternativa de destino para los equipos que hamrado su tiempo de uso.

En la tabla 42 se resumen los gestores ambiersgatgsidos para el tratamiento
de desechos toxicos y/o peligrosos.
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Tabla 42 Resumen de gestores ambientales

Resumen de gestores ambientales
Gestor . . -
. Tipo de desecho | Contacto Teléfono/Correo electronico
ambiental
Fundacion ReS|dgo§ c!e peligro Nancy 29974863
Natura biologico Moscoso
Material de .
. : Liliana
Incinerox | laboratorio, envases 22481865
] Granda
vacios y caducados
Bermonde | roductos | Johanna 2485421 | 3260321
tecnologicos Rosales
Radio Shack Pilas i 2331591
Sangolqui msangolqui@radioshackecuador.coml|ec
3.3 Agua

Se determinaron 2 puntos especificos para la t@mawkstras, el primero fue en
el tanque de distribucidn de agua, y el otro atekcarga final. El tanque de distribucion
(agua para consumo humano) estd ubicado frentexadgda donde a través de una
vertiente natural se capta agua para seguir urepoode sedimentacion, cloracion y
finalmente se deposita en un tanque de distribudémonde se envia el agua hacia
todas las producciones pecuarias, area admimnstyaticadémica, laboratorios, bar,
villas, dormitorios y policlinico.

El punto de descarga final (agua residual) se ubitda salida del agua que
proviene de un sistema de alcantarillado interes gnviado hacia el rio Pincolloto; esta
descarga contiene el agua de desecho de los gm)itdesagies de procesamiento de

alimentos, ganaderia, bar, laboratorios, poliatiicormitorios.

En la tabla 43 se presentan los resultados desemdél tanque de distribucion de

agua.
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Tabla 43 Resultados de analisis del tanque de distribuc®agua

Analisis del tanque de distribucion de agua
Parametros dTi;?iqb‘d(e:igf] Norma INEN 1108:2006

Conductividad pS/cm 199 No aplica -
Nitrito mg/I 3,2 No cumple 0

Nitrato mg/I <0,1 Cumple 10

DBOs mg/l <2 No aplica -
Coliformes totales NMP/100 ml >23 No cumple <2
Coliformes fecales NMP/100 ml 51 No cumple <2

Organoclorados totales <0,01 No aplica -
Organofosforados totales <0,1 No aplica --
Carbamatos totales <0,1 No aplica -

Agua de consumo humane En la Hacienda El Prado no se cuenta con agua
potable, se utiliza el agua captada de una veeti@atural Unicamente sometida a
desinfeccion con cloro, y una limpieza mensual goiese realiza regularmente, es por
esto que no cumple con varios parametros estabkegdr la norma INEN 1108 para

agua de consumo humano, tales como nitritos, colde totales y coliformes fecales.

Es importante mencionar que la presencia y cueatitbn de metales fueron
analizadas en el primer proyecto de nuestra aytenieel suelo que es regado por el
sistema de distribucion del agua de consumo ydssltados se encontraron por debajo
de los limites maximos permisibles.

Se requiere un proceso de desinfeccion para lainglaidn de coliformes,
utilizando cloro en dosis de 0,5 litros de hipoittode sodio por metro cubico de agua.
De acuerdo a los resultados de nitritos, debezegak un proceso de oxigenacion para
transformarlos en nitratos, donde la cantidad rpresentaria un riesgo a la salud

humana.
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Se presentan 2 alternativas de tratamiento pajaranda calidad del agua de

consumo humano y cumplir con la normativa.

1. Sistema automatizado de cloracion: constituidoyogenerador de hipoclorito
de sodio y un dosificador automatico para el cfpaducido. Seran regulados de
acuerdo a la cantidad de agua que se consumeresifacion.

El sistema generador de cloro funciona en baseescretios, sal y agua; la
producciéon maxima de hipoclorito de sodio es dditB@s cada 15 horas y se
cotizo en la empresa Ecoclor, que garantiza largei@ de hipoclorito de sodio
con una concentracién de 15000 ppm; la dosis @&amse es de 0,5% del
volumen de agua para reducir la cantidad de caotiést

El dosificador automatico cotizado en AquaPro Stigéne una capacidad de de
aproximadamente 113 litros de cloro al dia y lastidades de hipoclorito de
sodio seran dispensadas directamente al tanquistdbution.

Se estima que la desinfeccion se realizara pakelumen de aproximadamente
189000 i, siendo este el volumen del actual tanque deildisivn, donde se

harian las adecuaciones correspondientes.

2. A través de un tratamiento de potabilizacién deaaggl puede cumplir con las
normas de calidad para obtener agua apta paransumom humano. (Véase
Anexo 10).

Segun la empresa ISA (Ingenieria y Servicios Anthies), una planta de agua
potable compacta no requiere procesos complicades ogeracion y

mantenimiento, por contar con procesos automatizadoa su funcionamiento,
y principalmente permite mejorar la calidad de agamo la existente en la
institucion, en especial para los parametros detasi coliformes fecales y

coliformes totales, como se presenta en la tabla 44

72



Tabla 44 Calidad de agua a obtenerse con planta de tratataien

Calidad de agua a obtenerse con planta de tratamiém
_Pgrémgtrps Unidad Valor a obtenerse
Fisicoquimicos Norma INEN 1108
pH Unidades de pH Entre 7-8
Turbidez ppm <1
Color Unidades PtCo <5
Solidos Totales . L
Disueltos ppm Sin variacion
Hierro ppm <0,1
Manganeso Unidades de pH <0,1
Nitritos ppm <0,1
Coliformes Totales Colonias 0

Fuente: ISA, 2012

La planta compacta para potabilizacion de aguaad tiene una capacidad
para proveer de agua a 800 personas (poblacidA8a), con un caudal de 2 I/s.

Agua residual- El sistema de alcantarillado recolecta el lavdeloordefiador en
ganaderia, la descarga de las instalaciones deganmiento de alimentos y de los
sanitarios de las villas, aulas, oficinas, dormimrbloque de computacién y finalmente
laboratorios, ademas del agua de lluvia. Por esténren la descarga final el caudal
varia de acuerdo a la época del afio, es asi queramo el caudal promedio es de 5 |/s
(caudales parciales: 4,87 I/s; 5 I/s y 5,23 I/sggun Aguirreet al,, en invierno aumenta
all lfs.

En la tabla 45 se indica el resultado del andlisiagua de la descarga final.
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Tabla 45.Analisis de agua de la descarga final

Andlisis de agua de la descarga final
Parametros Degcarga TUL SMA (Agua de descargz
final a un cuerpo dulce)
Cloruros mg/I 20 Cumple 1000
Nitrito mg/l <0,1
Nitrato m%/l 12 NeEnrpiE o
Nitrégeno total Kjedahl mg/I <1 Cumple 15
Fosfato mg/I <0,1
DBOs mg/| 4 Cumple 100
DQO mg/l 1C Cumple 25(C
Coliformes fecales NMP/100 m 46000 No cumple *Remomg)/? >l 2k
Sustancias tensoactivas mg/I 0,0z Cumple 0,k
Organoclorados totales <0,01 Cumple 0,0t
Organofosforados totales <0,1 Cumple 0,1
Carbamatos totales <0,1 Cumple 0,2t
Metales
Alumino mg/I 0,12 Cumple 5
Arsénico mg/l <0,01 Cumple 0,1
Bario mg/l 0,0¢€ Cumple 2
Boro mg/l 0,0t Cumple 2
Cadmio mgl/l 0,000¢ Cumple 0,0z
Cobalto mg/l 0,000¢ Cumple 0,5
Cobre mg/l 0,01z Cumple 1
Estafio mg/l <0,000¢ Cumple 5
Hierro mg/l 0,47 Cumple 1C
Manganeso mg/I 0,1 Cumple 2
Mercurio mg/I <0,000: Cumple 0,00¢
Niquel mg/l 0,001 Cumple 2
Plata mg/I <0,000: Cumple 0,1
Plomo mg/I 0,000¢ Cumple 0,z
Selenio mg/l <0,001 Cumple 0,1
Vanadio mg/| 0,00¢ Cumple 5
Zinc mgl/l 0,05¢ Cumple 5

*Aquellos regulados con descargas de colifr fecales menores o iguales a 3 000, quedanosxelet
tratamiento.

Se realiz6 una muestra compuesta en el mismo pdumante un dia en 3
diferentes horarios, y se puede observar en |la tatdsentada que los nitratos y los
coliformes fecales sobrepasan los limites maximesnsibles determinados por la
Legislacién Ambiental.
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Debido a que la descarga final se dirige directaenbacia el rio Pinllocoto y no
cumple con todos los parametros para ser una @@sbacia un cuerpo de agua dulce
sin afectar sus condiciones fisicoquimicas, se iders importante implementar una

planta de tratamiento de aguas residuales.

El indice de descarga de DB@l dia es de 3,45 kg, su incremento en relacion al
valor que se presenta en la tabla 31 es debidofieedaencia que tiene la descarga
(continua). Para el calculo del indice se toméwanta dos caudales diferentes, uno en
verano de 5 I/s y segun Aguirret al, otro en invierno de 11 /s, es por esto que el
DBOs se acumula y puede afectar directamente al oxigeleose encuentra presente

dentro del agua dulce.

El tratamiento que se recomienda para la deschinga es un sistema de
cloracion, que esta constituido por un generaddripleclorito de sodio y un dosificador
automatico para el hipoclorito de sodio producida, funcién del caudal de agua
presente en la descarga.

El sistema generador de cloro funciona en basedretlos, sal y agua; la produccién
méaxima de hipoclorito de sodio es de 30 litros cHal&oras y fue cotizado en Ecoclor,
gue garantiza la obtenciéon de cloro de 15000 pprpdeentracion; la dosis a utilizarse
es de 0,5% del volumen de agua para reducir lédeahtle coliformes.

El equipo dosificador automatico tiene una capatuaaproximadamente 113 litros de
cloro al dia y fue cotizado en AquaPro S.A, y lastdades de hipoclorito de sodio son

dirigidas directamente al caudal de salida de agua.
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3.4 Analisis econémico

La propuesta de tratamiento de desechos del peeptart de manejo ambiental
corresponde a una simulacion econdémica, donde &isende costo beneficio se ha
proyectado a un periodo de 5 afios y se ha tabatadatos anuales. El principal ingreso

provendria de la produccion de biol.

En este proyecto se contempla una evaluacion edoadme 5 afios,
considerando que en el SRI la devaluacion de lespeg y construcciones que se
encuentran estimadas dentro del proyecto es enggliordicho valor. Ademas se tienen
en cuenta un horizonte de tiempo después del mededecuperacion de la inversion. El
analisis realizado fue con las condiciones econdsniactuales y se debe analizar
constantemente en funcion de cémo varian las pasinys que la economia es dinamica

y pueden variar en el futuro.

En la Tabla 46 se detalla un resumen de los ingrgsostos anuales expresados

en dolares.
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Tabla 46 Resumen de analisis de costo beneficio

RESUMEN DEL ANALISIS COSTO BENEFICIO ($)

INGRESOS Dolares # de tablg

Humus de lombricultul 1093,6(| Tabla 4¢

Biol de ganaderi 365 000,00 Tabla 50

Gas metano de ganade 24 650,37 Tabla 50

Ahorro de consumo de g 316,80 Tabla 50

Biol de porcinog 10 950,00 Tabla 51

Gas metano de porcin 749,02 Tabla 51

Ahorro en urea en oving 70,80, Tabla 52

Ahorro en urea por gallinai 663,95 Tabla 54

COSTOS Délares # de tabla

Costo de mano de obra en lombricult 863,88 Tabla 49

Costo de inversion biodigestor ganads 50 000,00 Tabla 50

Costo de mano de obra en ganad 6 911,04 Tabla 50

Costo de operacién en ganad 1 502,40 Tabla 50

Costo de inversion biodigestor porcir 1 500,00 Tabla51

Costo de mano de obra y operacién en porqg 2 253,60 Tabla 51

Costo de inversién de plataforma con techo pareinus 500,00 Tabla 51

Costo de mano de obra en ovir 651,04 Tabla 52

Costo de inversion de plataforma con techo panaos) 115,00 Tabla 52

Costo de desinfeccion de agua en acuacy 1 853,26 Tabla 53

Costo de mano de obra en avicult 563,40 Tabla 54

Costo de planta potabilizadora de a 3 906,25 Tabla 56

Costo de tratamiento de aguas residy 2 908,33 Tabla 56

Costo de tratamiento de desechos toxicos y/o pslig 114,96/ Tabla 55
UTILIDAD ANUAL 329 851,37

La utilidad anual se obtendria de la resta de hggesos menos los costos,

Se calculé la utilidad anual que seria de $ 32%351,
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Es importante la determinacién del valor actuab ripte para el presente proyecto es de
$1242435,17, debido a que el valor del dinero egpteal, es decir conseguir un dolar

hoy vale mas que conseguirlo mafana.

El VAN calcula el valor actual de una serie dedtugle efectivo y los suma para
obtener el valor actual neto.

La tabla 47 presenta el calculo del valor actutd nevalor presente

Tabla 47 Célculo del valor presente

CALCULO DEL VALOR PRESENTE (VALOR ACTUAL NETO)
PREMISAS
Incremgnto de 8% anual
Precios
Incremento de 6% anual
costos
Tasa de 15%
Descuento
PRIMER | SEGUNDO| TERCER | CUARTO | QUINTO
PERIODOS ANO ANO ANO ANO ANO TOTAL
INGRESOS 403 494,54435 774,10, 470 636,008 286,91 548 949,87 2 367 141,45
COSTOS * 14 713,58 15596,40 1653218 17 524,11 5785356 82 941,83
UTILIDAD* 388 780,96| 420 177,70, 454 103,85490 762,80 530 374,31 2 284 199,67
INVERSION
INICIAL -294 647,92
FLUJOS NETOS
DE EFECTIVO 94 133,04 420177,70 454 103,8%90 762,80 530 374,31 1 989 551,70
VALOR J
PRESENTE 12424351

* Sin incluir la amortizacién de la inversion

Las premisas que se consideraron para realizatello fueron el incremento de
los costos (6% anual), que es el valor correspotelia la inflacion proyectada del pais
y el incremento proyectado de los precios (8% anuple es un valor mayor a la

inflacibn concordante con la realidad nacional.

La tasa de descuento o costo de capital, presesta@h proyecto es del 15%,
gue en el pais por la inflacion actual es una tasptable de utilidad efectiva. Dicha
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tasa es una medida para determinar el valor admialn pago futuro y que permite
tomar decisiones sobre las utilidades (compra dges o dividendos a sus accionistas)

Si el valor presente en un proyecto es positivoiig que se generan utilidades

y es viable, para este caso se generan $1242485h7periodo de 5 afios.
Utilizando los datos obtenidos con el VAN se puediemar que el periodo de
recuperacion de la inversién se cumple en el prafier en donde los valores se transforman en

positivos, como se observa en la tabla 48.

Tabla 48 Periodo de recuperacion de la inversion

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

ANOS 1 2 3 4 5
VAN POR ANOS | 81854,8: | 317714,7: | 29¢ 580,6¢ | 28( 595,2: | 26Z689,7:

VAN ACUMULADO | 81854,8. | 39€569,5! | 69¢€ 150,1¢ | 97€ 745,4( | 1 242435,1)

Para evaluar el proyecto se observa que durantprieler afio se presenta la
recuperacion de la inversién y demostrando la kifgtal del mismo, se recomienda realizar esta
evaluacion continuamente considerando la dinaneda économia del pais.

La tabla 49 presenta la ganancia anual de la poxgtude humus.

Tabla 49.Ganancia anual de produccion de humus

Costo de inversion total construccion de platafcsrmﬁ 880.00
porcinos y especies menores|($) ’

Costo de inversion anual dg construccié_n de plates 176.00
en porcinos y especies menores ($) '

Costo de mano de obra al afio|($) 863,88

Costo total ($)] 1 039,88

Cantidad materia organica (kg)51 102,84

Humus producido (kg) 5 468,00

Precio por kg de humus ($) 0,20

Humus producido (§) 1 093,60

Ganancia (3$) 53,72

GANANCIA ANUAL DE
PRODUCCION DE HUMUS
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El estiércol recogido en la produccién de espetiesores y porcinos debera ser
acumulado en dos estructuras (Porcinos: platafa@ten@m x 3m con techo; Especies
menores: plataforma de 2m x 2m con techo) paraeposhente ser enviado a
lombricultura como materia prima para la elabonacdé humus; es por esto que, se ha
incluido el costo de inversion total de la constiao de las plataformas por un valor de
$880, que de acuerdo al tiempo de duracién delegtoy siendo de 5 afios, se obtendria

una amortizacién anual de $176.
Para el calculo de la producciéon de humus, fueiderada la materia organica
proveniente de especies menores y porcinos. Ashoniga mano de obra se obtuvo

considerando las horas de trabajo utilizadas pa@epar este material.

Al realizar el célculo de la ganancia, restando dostos de los ingresos se

obtendria $53,72; que, en 5 afios de duracion dgépto la ganancia seria de $268,60.

En la tabla 50 se detalla la ganancia que seiteatlafio por la produccion de

biol en ganaderia.

Tabla 50.Ganancia anual de biol en ganaderia

Costo de inversionl total del biodigestor (§) 250 000,0(
Costo de inversionl anual del biodigestor|($) 50 000,00
Costo de mano de obra 6 911,04

Costo de operacion ( 1 502,40

Costo total ($) 58 730,24

Cantidad de biol (I/afig) 912 500,0(

Gas metano (kg/af 234 067,2(

Gas metano producido ($) 24 650,37

Ahorro por consumo de gas ($) 316,80

Biol producido ($ 365 000,00

Ganancia| 331 553,73

BIOL EN GANADERIA

GANANCIA ANUAL DE

El costo de inversion total del biodigestor segg@50 000 y al tomar en cuenta

la duracion del proyecto de 5 afios, la amortizaaitunal seria de $50 000.
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La mano de obra para la limpieza del excrementergeia un costo de $6911,04
al afo y se diferencia del costo de operacién,ugmean este rubro se toman en cuenta
exclusivamente las horas empleadas en el mantenonieoperacion del biodigestor
($1502,40).

El costo de consumo de gas actual en el proyectiadaderia es de $316,18 por

afio, que con la generacion del gas metano se toriaten un ahorro.

La principal ganancia provendria de la produceidnal de biol ($365 000), que
sumado al gas metano producido ($24650,37) y afratde consumo actual de gas
($316,18); restando todos los costos, se obtenddaganancia de $331553,71; y para 5
afnos seria de $1°657768,55.

La ganancia anual de biol producido en porcincdesalla en la tabla 51.

Tabla 51.Ganancia anual de biol en porcinos

Costo de inversionl total del biodigestor ($ 7 500,00

g 0 Costo de inversionl anual del biodigestor|($) 1 500,00
- % Costo de mano de obra y operacion 2 253,60
<3E @) Costo de inversion de plataforma con techg 500,00
z 3 Costo total ($)] 4 253,60
< - Cantidad de biol (/afid) 27 375,00
= '-_'IJ Gas metano (kg/af 7 022,02
<ZE ) Gas metano producido (%) 749,02
&5 o Biol producido ($] 10 950,00
Ganancia 7 445,42

La inversion total del biodigestor seria de $750@ya amortizacion seria de

$1500 anuales, considerando la duracion del proyect

El biol es el principal producto que generariaitosden el area de porcinos

($10950), vy al realizar el célculo de la ganan@atando los costos de los ingresos que
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se pueden obtener con el biol y el gas metancersi#ria como resultado $7445,42 al
afo, proyectandolo a 5 afios seria de $37227,10.

En la tabla 52 se observa la pérdida al afio didiZacion organica en el area de

ovinos.

Tabla 52 Pérdida anual en ovinos

Costo de inversion total de plataforma con techo [$ 575,00
Costo de inversion anual de plataforma contechp ($ 115
Costo de mano de obra ($) 651,04

Costo total ($) 766,04

Materia organica (kg) 5 169,23

Nitrégeno (kg 77,54

Cantidad de urea (kg) 168,56

Ahorro costo de urea ($) 70,80

Pérdida -695,24

PERDIDA ANUAL
EN OVINOS

La produccion de fertilizante organico (composterfte de nitrégeno que
sustituye al fertilizante inorganico que se aplea los potreros del area de ovinos,
generaria un ahorro de $70,80 al afo, pero el castal de mano de obra para la
elaboracion del compost y la construccién de laafdama ($766,04) es mayor que el
mencionado ahorro, es por esto que se producidgérndida de $695,24, que en 5 afios
seria de $3476,20.

La tabla 53 detalla el costo anual que generaridetinfeccion de agua en la
produccién de truchas.
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Tabla 53.Costo anual de desinfeccidn de agua en acuacultura

a4 2 < Costo dispensador de

S 9_«& cloro ($) 87,50
o<>o

Zuahb Costo anual d

o0 ) dispensador de cloroly 1 765,76

c'T) =z LéJ &,:) pastillas de clorp
n )

8 "'DJ 2 Costo total ($) 1 853,26

En el area de produccién de truchas es necesaligarreuna desinfeccion del
agua previo a la salida hacia un cuerpo dulce pacamplimiento con la legislacion
ambiental, por lo que el costo anual seria de $2858durante la duracion del proyecto
(5 afos) $9266,30.

La ganancia que se generaria al afio por fertibraorganica en avicultura se

describe en la tabla 54.

Tabla 54 Ganancia anual de fertilizacién organica en aviouit

> Costo de mano de obra ($) 563,40
<wow é Costo total ($) 563,40
oo 2 (<_) - Materia organica (kq) 18 179,64
Z3N=5 Nitrégeno (kg 727,19
z 3 =5 @ Cantidad de urea (kg) 1 580,84
O < a % Z Ahorro costo de urea ($) 663,95

L Ganancia ($) 100,55

El ahorro anual que se produciria al aplicar Ifeainte organico (gallinaza) en
los potreros, como sustitucién de fertilizanteaggnado inorganico seria de $663,95 y
el costo de mano de obra al afio para su recolegci@plicacién seria de $563,40,

produciendo una ganancia de $100,55 al afio y @élo$seria de $502,75.

La tabla 55 detalla el costo de tratamiento dechess toxicos y/o peligrosos que

se tendrian para el area pecuaria y laboratoramdgutacion.
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Tabla 55.Costo anual de tratamiento de desechos toxicopsiligrosos

kg generados en el area pecuaria 36,18
Costo de tratamiento area pecuaria ($) 32,94
kg anuales generados en el policlinico 12,00

Costo de tratamiento policlinico ($) 12,00

Costo de etiquetado () 5,00

kg de residuos tecnologicos acumulados 184,00

kg de residuos anual (1994-2012) 10,22
Costo de tratamiento residuos

tecnolégicos($ 1,02

Fundas de basura 64,00

Costo total ($) 114,96

TRATAMIENTO DE
DESECHOS TOXICOS Y/O
PELIGROSOS

El costo por tratamiento de desechos toxicos glgnmsos seria $50,96 al afio
gue deberan ser pagados a los gestores ambie(faledacion Natura, Incinerox y
Bermonde), este es un costo que se consideragmtteresponsabilidad ambiental que

debe tener la institucion para dar una adecuagasigon a este tipo de materiales.
De la misma manera, garantizar la calidad de atarp para el consumo
humano, como agua de descarga a un cuerpo dulegaesbligacion a cumplir por

parte de la institucion.

En la tabla 56 se presentan costos de inversiomntenimiento de una planta

potabilizadora compacta de agua y de otra plantgdas residuales.
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Tabla 56.Costos de tratamiento de agua

Tratamiento de agua

Entrada
Dosificador de Cloro ($) 837,76
Planta de generacién de Cloro ($) 952,00
Generador de energia eléctrica|($) 475,00
Adecuaciones-Obra civil ($) 5000,00
Costo de inversion total ($ 7 264,76
Costo de inversion anual ($) 1 452,95
Mantenimiento y operacion ($) 2 453,30
Costo anual ($) 3 906,25

Salida

Obra civil ($) 5 000,00

Costos de equipos (i) 2 264,76

Costo de inversion total ($ 7 264,76
Costo de inversién anual () 1 452,95
Mantenimiento y operacion ($) 1 455,38
Costo anual (3$) 2 908,33

Dentro del proyecto se incluyé la inversion deatfecuacion del tanque de
distribucion y la compra de equipos para cloracgiatomatizada del agua, en donde la
inversion total seria de $7264,76, cuya amortizaeidual seria $1452,95, a lo que se
suma el costo de mantenimiento y operacion por ddgi$2453,30 (mano de obra,
materia prima para cloraciéon y mantenimiento de dqeipos) y se obtendria como

resultado un costo total anual de $3906,25.

El costo por metro cubico de tratamiento para atpi@onsumo seria de $0,04
durante el periodo que esta considerado el proy@ctdios). A partir del sexto afio se
deben calcular Unicamente el costo de mantenimigrdperacion, y esto reduciria el

costo por metro cubico a $0,01.

Se realiz6 un analisis de costo de tratamienta agua de consumo humano con
la planta de tratamiento cotizada en ISA (IngeaigriServicios Ambientales, y se
determin6 que durante los primeros 5 afios el qustanetro cubico de agua tratada es
de $0,68, y después de este periodo de tiempostl se reduciria $0,03.
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Dentro de esta alternativa de tratamiento, losososicluidos en la inversidon son: planta

de tratamiento compacta, tuberias y la obra civil.

Finalmente, se debe realizar tratamiento del ags@ual previo a su descarga
hacia un cuerpo de agua dulce, es por esto queidelmnsiderarse una inversion de
$7264,76 y una amortizacion para cada afio de $3852,esto se sumaria el costo de
mantenimiento y operacion de $1455,38 (mano de ,ols@nbustible, sal vy

mantenimiento de los equipos), resultando el coséd anual de $2908,33.

Para el tratamiento del agua residual se ha caloula costo por metro cubico
de $0,0098 para el periodo de 5 afios que estdaelstisste proyecto. Posterior a este
tiempo, el costo de mantenimiento y operacion selda Unicos rubros a tomarse en

cuenta para el costo del metro cubico de aguateaseda, es asi que seria de $0,0049.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

4.1 Desechos del area pecuaria

La materia organica generada en todas las procexipecuarias debe ser

manejada de la siguiente forma:

Gestion de desechos organicos

!

Almacenamiento en las
areas de produccion

!

Transport
Lombricultura Biodigestores Fertilizacion Allmenta_mon
de potreros de porcinos

Desechos solidos | Descargas Desechos Suero de leche
de: de ganaderia | producidos en: procesado en
-Porcinos y porcinos -Avicultura lacteos
-Ganaderia -Ovinos
-Especies menores -Purin de
-Procesamiento de lombriculture

alimentos

Figura 8 Flujograma de manejo de desechos organicos
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a) Avicultura

El estiércol generado en los galpones de avicultlebe ser acumulado y
almacenado por el periodo de un mes dentro debigafpara después ser transportado
en un carreton y depositado en los potreros a maatesfertilizante organico conocido
como gallinaza.

El agua resultante de la desinfeccion y limpiezédodegalpones al final de cada
ciclo debe ser recolectada y depositada en la esdlchntarillado interno para su
tratamiento final.

b) Ganaderia

Toda la majada y tamo resultantes de la limpiezaialidel area de terneros
recién nacidos debe ser recogida y depositadssearataas de lombricultura.

El agua con excremento producto de la limpiezaaderistalaciones de terneras,
sala de ordefio y sala de espera debe ser canajizdejaositada en su totalidad en el
biodigestor para la produccién de biogas y biol.

Unicamente el agua con detergente que resulta dienfgeza y mantenimiento del
ordefiador debera direccionarse hacia la tuberialdahtarillado para ser tratada antes
de la descarga final.

El resto de excremento que se deposita directamemtdos potreros por
permanencia del ganado para su alimentacion, msorgorado por la accion propia de

los animales y constituye fertilizacion organicagpal pasto.

c) Porcinos

Los restos de tamo y alimento, junto con el esilésdlido generado tanto por
los reproductores como por los cerdos de engordendger recogidos y colocados en el
area de desechos, que constituye una plataforrsardento de 3m x 3m de superficie,

cubierta con techo de eternit. Este material delserdalmacenado por un periodo

88



minimo de un mes, después de este tiempo el edtiéerd transportado hacia
lombricultura para la elaboracién de humus.

La orina, y resto de material fecal que se lavalaefimpieza diaria de las
instalaciones se debe direccionar en su totalidadhun biodigestor para produccién de
biol y biogas.

Ningun material solido ni liquido debera ser defaak en el rio que pasa por los
limites de esta produccién para evitar la contaorma del agua con restos de

excremento.

d) Acuacultura

La produccion de truchas en el area de pailonesemdra el manejo actual, ya
gue el Unico parametro que se debe controlar eantiddad de coliformes, para esto se
deberé colocar en el canal de salida de aguatdlasade cloro cada 2 dias para realizar
desinfeccién de 646,27 3dia de agua y cumplir con la cantidad de colif@me
permitidos para descarga en un cuerpo de agua.dudce pastillas de cloro a ser
colocadas provienen de la casa comercial INMERAogepn 91% de pureza (dosis:
0,5%).

e) Ovinos

El estiércol acumulado en el establo de ovinoseferm recolectar y almacenar
en el area de compostaje, en una plataforma de& 8m de superficie cubierta con
techo de eternit, por al menos 6 meses, despuésteléiempo el material serd aplicado

en los potreros como fertilizante, para sustituirse de urea (fertilizante nitrogenado).
El excremento de ovinos que se incorpora directéanen los potreros es

consecuencia de la accion propia de los animales,sp permanencia durante la

alimentacion, constituyéndose en un proceso diéiZadion natural para el pasto.
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f) Especies menores

El excremento producido en los galpones de espeuesores debera ser
recogido y acumulado en un area especifica, solaelataforma de concreto de 2m x
2m de superficie con techo de eternit para protalgeraterial de la lluvia. Se mantendra
el estiércol durante un mes en esta area, paraigeser transportado en el carretdon

hacia lombricultura.

g) Granja integral

En la granja integral se mantendrd el manejo actlethido a que todo el
excremento y restos de cultivos son reincorporadosuelo y no existen descargas

enviadas a un cuerpo de agua.

h) Lombricultura

Para la elaboracion de humus se utilizara el exenémnproducido en las otras
explotaciones pecuarias. En este proceso se getiergiados, que deberan ser
recolectados por medio de canales de cemento epuwrimeera existente. Este producto

se utilizara para la fertilizacion de potreros {ticas.

El uso de bioaceleradores de descomposicion deatariam organica mejora la
disponibilidad de los nutrientes contenidos enféoslizantes organicos (compost,
biol y gallinaza). Su aplicacion es una alternagpzaa aumentar la calidad del

producto final.
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4.2 Desechos toxicos y/o peligrosos

Los desechos toxicos y/o peligrosos producidosl @nea pecuaria provienen de

medicamentos, vacunas y productos desinfectantes.

Dentro del proyecto “Plan de Manejo Ambiental delsdacadémica y agricola
de la Carrera de Ciencias Agropecuarias_IASA I",ndestra autoria se presenta un
protocolo de manejo de los desechos toxicos y/mnpsbs; para complementar este
proceso es importante incluir dichos desechos deinstalaciones del policlinico y

pecuarias de la Hacienda el Prado.

Estos materiales seran recolectados y depositadoslae bodega de
almacenamiento, donde tendran una permanencia gorraaun mes, para luego ser
enviados hacia los gestores ambientales que elc@arrera. La capacidad de dicha

bodega sera aproximadamente 100 kg de desechos.

Para el almacenamiento de desechos toxicos y/grpslis se debe tener en
cuenta sus propiedades fisicoquimicas (véase Ad&)p propiedades toxicologicas
(véase Anexo 14), efectos especificos sobre lal gakase Anexo 15) y compatibilidad

(véase Anexo 17).

Las empresas que se seleccionaron para dar tratansidos desechos toxicos

y/o peligrosos fueron:

1. Fundacion Natura: Residuos de peligro bioldgico €stitas de sangre). Se
coordinara con Nancy Moscoso el convenio intetinsitbnal, las entregas,
facturacion y pagos.

Contacto: Nancy Moscoso VallejoCoordinadora Sistema de Manejo y
Tratamiento de Desechos Infecciosos del D.M. dg¢dQuireccion Elia Liut N
45-10 y Telégrafo Primero. Teléfono (593) 2 227488317416 / 3317547, cel.
084470685 y direccion electronica nmoscoso@fnaitgaec
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2. Incinerox: Tratard agares, tubos de ensayo, cagas, mlesechos liquidos,
material cortopunzante, productos caducados, esdseeactivos, envases de
agroquimicos realizados el triple lavado, produeig®quimicos caducados con
sus respectivas hojas de seguridad. Para la satedei lugar se consider6 2
aspectos principales, los productos a tratar pieagion.

Contacto: Liliana Granda AlvarezAsistente Técnico Comercial. Direccion Km
13,5 via Pifo — Sangolqui. Teléfono 2481865 / 28342481370 - EXT 105 /
097892792. Direccion electronica lilianagranda@iemx.com.ec

Para la separacion de los desechos toxicos y/grpstis es importante utilizar
fundas rojas, el almacenamiento sera en tachoditnstg§ cajas que seran depositadas
en la bodega destinada para estos materiales. ¢éssclios deberan ser pesados y
entregados con la hoja de recoleccion de desegBasg Anexo 18), posteriormente se
etiguetaran para su envio. Es importante que lma®encia de los desechos no sea
mayor a un periodo de 30 dias, principalmentegoapacidad de almacenamiento de la

bodega y el tipo de material a enviarse.

Para el envio hacia Fundacion Natura el transpestara a cargo de esta
institucion; los envios a Incinerox seran coordogdhternamente en la Carrera de
Ciencias Agropecuarias para que uno de los camiqnescumpla con los requisitos
para transporte de desechos toxicos y/o peligr@smgin norma INEN 2266) se dirija a
las instalaciones de Incinerox (Planta Pifo) comalerial a ser tratado.

El conductor y un auxiliar deberan poseer la capeién pertinente, sobre la

manipulacién de los desechos antes mencionadoscgnductor necesitara mantener

una licencia tipo E para realizar el transporte.
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Gestion de desechos
toxicos y/o peligrosos

!

Recepcion de desechos|«—pesechos pecuari \

L. . C
toxicos y peligroso: y policlinico r;'
N
Propiedades fisicoquimic i =
; ~OLuIT] Pyl
Propiedades toxicologicas
Efectos especificos sobre ja Almacenamiento B
salud . C
Compatibilida Cumplimiento de li 5
i norma INEN2266\ O
I.Un
Transporte o
Py}
/\ O
_|
m
. . O
Fundacion Natul Incinero» @
O
} } i
- Material de laboratorig -Envases de vacunas |y
residuos de sangre medicamentos
- Material vidrio de -Productos caducados
laboratorio. -Equipos de proteccion y de
- Guantes y mascarillas de | laboratorio
laboratorio -Materiales de laboratorio
- Medios de cultiv

Figura 9.Flujograma de manejo de desechos toxicos y/o pslgr

Los desechos tecnologicos seran almacenados eabalatorio de computacion
hasta que se acumule una tonelada de peso denestesales, posterior a esto seran
transportados a su gestor ambiental. Las pilasrgeag se recogeran en los puntos
recolectores ubicados en las oficinas, el bar filitioteca y se transportardn una vez
cada 2 afos hacia Radio Shack, los mismos quecaeganan de destinar las pilas hacia

un gestor ambiental.

1. Bermonde: Se encargara del reciclaje de produetymlogicos excepto de los
equipo medicos.
Contacto: Johanna Rosales
Télefono y direccion3260321/2485421, Algas N50-1714 y Frutillas, Quito
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2. Radio Shack: Se entregaran las pilas acumuladasojectadas.
Contacto:Local Sangolqui
Teléfono y direccion2331591, Av. General Enriquez s/n y Pasaje Davalos
C.C. Multiplaza, local 2.
Correo electrénicomsangolqui@radioshackecuador.com.ec

4.3 Tratamiento de agua

a) Agua de consumo

Para garantizar la calidad de agua de consumo rimrsa adecuara (una
estructura que favorezca la oxigenacion previmgtaso del agua en el tanque, cuarto
de maquinas y pondra en funcionamiento sistenwaratizado de cloracion:

1. Generador de hipoclorito de sodio
2. Dosificador automatico para el cloro producido.

3. Planta generadora de electricidad

El sistema generador de cloro funciona en baseeetretios, sal y agua; la
produccién maxima de hipoclorito de sodio es dditBfs cada 15 horas y se cotizd en
la empresa Ecoclor, que garantiza la generaciorhipeclorito de sodio con una
concentracion de 15000 ppm; la dosis a utilizassde=0,5% del volumen de agua para
reducir la cantidad de coliformes.

El dosificador automatico cotizado en AquaPro S.#ene una capacidad de de
aproximadamente 113 litros de cloro al dia y lagidades de hipoclorito de sodio seran
dispensadas directamente al tanque de distribucion.

Se estima que la desinfeccion se realizard pav@lumen de aproximadamente 189000
m>, siendo este el volumen del actual tanque deildisivn, donde se harian las

adecuaciones correspondientes.
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b) Agua de descarga de alcantarillado

Previo a la descarga final a un cuerpo de aguzedd realizard un tratamiento al
agua para que cumpla con todos los parametros lastids por la legislacion
ambiental, para esto, en la salida final de agussalara un sistema automatico de
cloracion, que consta de un generador de hipoaldet sodio y un dosificador para la
adicion de este cloro hacia el caudal de salida adpla residual. Este proceso
corresponde a la desinfeccion (dosis del 0,5%ueeda para controlar la cantidad de

coliformes.

Sistema generador de hipoclorito de sodio cotizagmwr Ecoclor

Figura 10.Sistema generador de hipoclorito de sodio

Esta maquina que produce CLORO (Hipoclorito de &odifrece grandes
ventajas con respecto al cloro que se consiguérerreado, ya que para producir cloro
con este equipo solo es necesario agua, sal yielgatl para el proceso de electrolisis,
utilizando electrodos de titanio. El hipoclorito dedio producido no presenta las
molestias de los demas cloros porque no contietabikzantes ni otros productos
guimicos como clorinas e isocianuros que son ahlgnmgxicos y producen un olor
persistente. El cloro generado por este equipo wejambiente fresco, agradable, sin

organismos patdgenos y sin ningun producto quimgnwnenteya que el hipoclorito al
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reaccionar con los patdgenos regresa a su estddmlnéagua y sal). El producto
resultante esHipoclorito de sodio (lejia comin) con una concaritin del 1.5%
(15000ppm).

Dosificador automatico cotizado por AquaPro S.A.

Figura 11.Bomba dosificadora electrénica, regulador de dpsiques contenedores de cloro

Este equipo puede ser regulado para dosificar ha8td litros de hipoclorito de
sodio al dia, y consta de una bomba dosificad@etrénica, un regulador de dosis y un
tanque contenedor de cloro para ser dispensado.

Las dosis de cloro son depositadas directamemizudial de agua, sin necesidad que

exista un tanque de almacenamiento.
Generador eléctrico a gasolina 2500 W TRUPER
El generador de hipoclorito de sodio y el dosdimarequieren de una fuente de

energia eléctrica, es por esto que se incluyeadstios equipos a utilizarse, un

generador eléctrico.
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Figura 12.Generador eléctrico a gasolina 2500 W TRUPER

Motor de 4 tiempos a gasolina, disefio compacto f@cd transportacion,
protege los aparatos eléctricos y es silenciosudancionamiento.
Operaciéon de equipos electrénicos y eléctricos2ie\; 18,3 A; potencia de 6,5 HP;
capacidad de tanque de 15 litros de gasolina ydumacion de rendimiento tanque a

trabajo continuo de 145 horas.

4.4 Plan de capacitacion (salud ocupacional y segdad industrial)

La Hacienda El Prado debe mantener un programapkcitacion que incluya
tanto a trabajadores y responsables de produccipeegarias y procesamiento de
alimentos como a estudiantes.

Debe recordarse siempre la lectura cuidadosa deitagetas de medicamentos y
vacunas utilizados, para que sean tomadas las asedidcesarias y se realicen

correctamente las aplicaciones de acuerdo a lasaoidnes.

Se deben realizar charlas informativas dos vecesia) sobre el manejo de

medicamentos, vacunas y productos que contengamhas, ademas de las medidas de
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seguridad para el manejo de animales, sobretogqwéeticas que se tiene contacto con

fluidos corporales de los mismos.

El plan de manejo de desechos tdxicos y/o peligrgena puesto a disposicion
de estudiantes, responsables de area y persoagj@de la recoleccion y transporte de
dichos desechos, asi mismo estara disponible imf@in como dias de recoleccion, tipo

de fundas a utilizar y destino final que tendréataecano de ellos.

Se capacitara al personal que se encuentre enctmictan los desechos toxicos
y/lo peligrosos, con conocimientos basados en lanaolNEN 2266 Transporte,
almacenamiento y manejo de materiales peligroseguRitos Destacando temas como

riesgos para la salud, seguridad y ambiente.

Dentro del proceso de recoleccién y almacenamisatencontrara a cargo un
responsable del area de los laboratorios (quezegdlila recoleccion total de los
desechos téxicos y/o peligrosos de toda la ingfitjc quien manejara la informacion
sobre envios y seguridad y riesgos en el manejosdgesechos, y principalmente como

responder en caso de accidentes con el materiabtgbo peligroso:

Identificacion del material y del proveedor

Identificacion de peligrosos

Composicién e informacién de los ingredientes petigs
Primeros auxilios

Medidas de lucha contra incendios

Medidas que deben tomarse en caso de derrame @etide
Manejo y almacenamiento

Propiedades fisicas y quimicas

© © N o gk~ NP

Estabilidad y reactividad
10. Informacion toxicologica
11.Informacion ecotoxicolégica

12.Informacion relativa a la eliminacién de los prothsc
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13. Informacion relativa al transporte
14.Informacion sobre la reglamentacion

15. Otras informaciones

Se realizaré capacitacion para el transporte slecties toxicos y/o peligrosos, el
conductor y un auxiliar deberan conocer todo lenezite sobre la seguridad con la que
debe contar el vehiculo, la forma correcta de @lgdistribuir la carga, la informacién

gue debe ser llenada, entregada y horarios deecsioh y entrega al gestor.

Toda persona que transporte material toxico y/oigrmedo deberd tener

conocimiento de la norma INEN 2266 en la que sallddb siguiente:

Buenas préacticas de envase/embalaje
Procedimiento de carga y descarga
Estibado correcto de materiales peligrosos
Compatibilidad y segregacion

Planes de respuesta a emergencias
Manejo de equipo para derrames
Mantenimiento de la unidad de transporte

Manejo defensivo

© 0o N o bk wdhPE

Aplicacion de la sefalizacion preventiva

10. Primeros auxilios

4.5 Plan de prevencion y mitigacion

Se debe realizar un control continuo sobre el noadej desechos toxicos y/o
peligrosos durante todas las etapas de los prodesosnipulacién, almacenamiento y

transporte hasta llegar a un gestor ambiental.
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Todo producto y desecho toxico y/o peligroso deloeaeenarse en un lugar
aireado, correctamente etiquetado y considerandocasupatibilidad, toxicidad vy

caracteristicas fisicoquimicas (véase Anexos 1B5147).

Todas las areas contaran con un extintor, botiguote primeros auxilios y
equipos de limpieza en caso de derrames; y lanm#oion sobre el procedimiento a
seguirse en caso de emergencias debe estar viskde,parte de la capacitacion de los

responsables y el personal.

4.6 Plan de relaciones comunitarias

Se complementara el manejo de los desechos y Udgdnion de la informacion
de tipo ambiental a través de un club ecoldgicardede la institucion, ademas, se
buscara establecer una alianza con el Club EcadEBPE para trabajar en conjunto y

abarcar mas proyectos viables dentro de la ingiituc

Se realizara convenios ambientales y capacita@bpatsonal de la institucion y

estudiantes sobre el riesgo y conciencia ambiental.

En la actualidad la Carrera de Ciencias AgropeasiatASA | tiene un convenio
con el Ministerio de Agricultura para la produccide semilla certificada de papa, y se
plantea la idea de realizar un proyecto para ldavda biol a dicha institucion publica

con la finalidad de que este producto pueda skrado en proyectos campesinos.

4.7 Plan de monitoreo y seguimiento

El monitoreo y seguimiento de las actividades egftas a los desechos toxicos
y/o peligrosos se realizara a través de los repaiteentrega de dichos desechos, tanto

dentro como fuera de la institucion.
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Los biodigestores y las plantas de tratamiento deaadeben mantener
condiciones controladas por personal capacitaduijaginente se realizaran lecturas de

control e informes sobre operacion, requerimiegtasantenimientos de los mismos.

Anualmente se realizaran pruebas de laboratoria descarga final después del
funcionamiento de la planta propuesta, para detenmia calidad de agua Yy el
cumplimiento de la normativa ambiental (TULSMA) paguas de descarga a un cuerpo

dulce.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

. El material organico generado en avicultura (7,8@kimal al afio) y en ovinos
(24,38 kg/animal al afo) es reutilizado en un 1(08&%@ la fertilizacion de los

potreros que se encuentran dentro de la Haciendardflo. La cantidad de
materia organica que se aporta anualmente al sgale 18304,80 kg y 5169,23

kg respectivamente.

. La materia prima para la produccion de humus previdel material sélido
recolectado en el &rea de maternidad de ganadé6£2@ kg de humus/animal al
afo), los desechos solidos organicos de porcirh83xkg de humus/animal), los
residuos organicos de especies menores (3,91 kymes/animal al afio) y la
materia organica generada en el area de procedandieralimentos (0,03 kg de

humus/persona al afo).

. En el area de lombricultura se produce anualmdmtg6 litros de purin
resultante de los lixiviados provenientes de ldbalacion de humus, que se
reutilizan como fertilizante para cultivos y potrer Se genera anualmente un

indice de 0,31 litros de purin/kg de humus.

. La construccion de dos biodigestores, uno de 1008entapacidad mensual en
el area de ganaderia permite obtener como prod@chd/hora de biogas y 2500
l/dia de biol; y otro en el area de porcinos der@le capacidad para cada mes,
generaria 1,2 Fhora de biogas y 75 I/dia de biol.

. El bioacelerador de la materia organica “INDIGO” @m periodo de 21 dias

permite aumentar la disponibilidad del carbono piga en agua de descarga

102



(porcinos) en un 10,8% con una dosis de 2%2fn litros repetida en 3
aplicaciones realizadas cada 8 dias, mientras gqumaterial solido (ovinos)
incrementa en 8,2% la mencionada disponibilidad wee dosis de 100 ¢/8

litros, con una aplicacion inicial y otra a losdi@s.

. De acuerdo a los resultados obtenidos de la desaBgacuacultura hacia un
cuerpo de agua dulce, no se incrementa la candiel@dliformes fecales desde la
entrada de agua (2400 NMP/100 ml) a las piscindsudbas hasta la salida final
(2400 NMP/100 ml) hacia el canal y el indice de(gn este sitio es de 1,94
kg/dia, valor que se encuentra por debajo de haises maximos permisibles de

la legislacion ambiental.

. Los desechos toxicos y/o peligrosos generados étatéenda El Prado deben
ser enviados en su totalidad hacia gestores amalésnta excepcion del aceite
recolectado en los cambios de aceite de los te{@;005 litros/hora maquina),
el mismo que es reutilizado para tratamiento deemsadEl area de sanidad
animal (0,34 kg/animal) y policlinico (0,13 kg/pens: al afio) deben enviar sus
desechos a Fundacion Natura e Incinerox para wuniento, de la misma forma
los residuos tecnoldgicos (0,08 kg/hora maquingnsenviados para su reciclaje
hacia Bermonde y las pilas (0,001 kg/persona &) séi@ntregaran en el local de

Radio Shack de Sangolqui.

. El agua para consumo humano no cumple con la nbyiEN 1108:2006 ni con
el TULSMA, para cantidad de coliformes totales,ifooines fecales y nitritos.
Para mejorar la calidad de agua de consumo y geaamd salud de todas las
personas, se propone un sistema de desinfecciomatizado y la adecuacion
de las instalaciones para mejorar oxigenacion gieh & reducir la presencia de
nitritos en el agua.

. La descarga final, correspondiente a aguas resislf@lrdefiador en ganaderia,
descarga de procesamiento de alimentos y sanit#itss villas, aulas, oficinas,

dormitorios, bloque de computacion y laboratorimdemas del agua de lluvia)
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no cumple con los limites maximos permisibles aeieados por el TULSMA
para coliformes fecales, a través de la instalagifumcionamiento de un sistema
automatizado de cloracién (desinfeccién) de ageagluales se garantiza el

cumplimiento de la normativa ambiental.
10.EIl valor actual neto que se obtendria segun la laoi@n de costos es de

alrededor de $1242435,Eh un periodo de 5 afios, donde el principal ingreso

proviene del biol producido por los biodigestoreggdnaderia y porcinos.
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RECOMENDACIONES

. Realizar un estudio sobre microorganismos que é&peor la degradacion de la
materia organica y enriquecen fertilizantes biadgicomo el biol.

. Organizar 2 capacitaciones anuales para el pergoeae encuentra en contacto
con los biodigestores y plantas de tratamiento.

. Realizar un estudio de factibilidad para recoletdé pilas.

105



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

Aguirre, S., Arce, M., & Jaya, R. (2010%ituacion actual de los desechos
sélidos y liquidos generados por el area productwadministrativa de la
Carrera de Ingenieria en Ciencias AgropecuariasAAS. Sangolqui.

Arcos, S. (4 de Septiembre de 2012). Grupo AquadimfG. Salas, & F.
Barahona, Entrevistadores)

Guasumba, J. (2011). Energia de la Biom&sdedra de Energias Renovables,
ESPE, 195-197. Sangolqui, Pichincha, Ecuador.

ISA, I. (Septiembre de 2012). Cotizacion de plaptdabilizadora de agua.
Quito, Ecuador.

Kiely, G. (1999). Eningenieria Ambiental. Fundamentos, entronos, temyials

y sistemas de gesti§pags. 579-582). Madrid: Mc. Graw, Hill.

6. Luna, M. (2008)Levantamiento topogréafico IAS8angolqui.
Paginas web
1. Alejandro, M. (Diciembre de 2005)Tratamiento de aguas residuales

Recuperado el 10 de Septiembre de 2012, de
http://www.tierramor.org/Articulos/tratagua.htm#dbo

Aqualimpia, E. (2008)Biodigestor San Francisco-AgronRecuperado el 15 de
Noviembre de 2012, de http://www.aqualimpia.com/HEI~San-Francisco.pdf
Chavez, P. I. (29 de septiembre de 20083efio de BiodigestoreRecuperado

el 22 de octubre de 2012, de http://www.engormixuddA-
porcicultura/manejo/articulos/diseno-biodigesta@&5/p0.htm

ECOVIDA. (2008).Energias renovablesRecuperado el 12 de Septiembre de
2012, de http://www.ecovida.pinar.cu/energia/HT Mio@as.html

Estrada Pareja, M. M. (2005Manejo y Procesamiento de la Gallinaza
Recuperado el 16 de Octubre de 2012, de Revistallists de Investigacion:
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/695/69520108.pdf

Estrada Pareja, M. (200Fevista Lasallista de InvestigacidRecuperado el 14
de Noviembre de 2012, de Manejo y procesamiento lalegallinaza:
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/695/69520108.pdf

106



7. FAO. (1999).Manejo de desechos animales en Sistemas de Pagt@mstemas
Mixtos de Granja.Recuperado el 01 de Noviembre de 2012, de La Gaja
Herramientas sobre Ganaderia y Medio Ambiente:
http://www.fao.org/ag/againfo/programmes/es/leadiox/Grazing/AnWaWal.
htm#References

8. Farfan, 1., Lopez, O., & Pupuche, D. (sijprovechamiento del excremento del
cuy como fuente de energia y abono éptiRecuperado el 20 de Septiembre de
2012, de http://www.scribd.com/doc/95026511/EXCREMII-DEL-CUY-
EXPOSICION

9. Fuentes, H., Arizaca, C., Laque, G., Castro, OallG¢cA., Sanga, J., y otros.
(Octubre de 2009)Mejoramiento de capacidades técnico productivasapar
competitividad de los cultivos andinos de papawvaatihaba y cafiihua en la
region PunoRecuperado el 10 de Septiembre de 2012, de Priddyddanejo y
Aplicacion de abonos organicos:
http://www.agropuno.gob.pe/puno/documentos/maniladesos_organicos_c.p
df

10.Infantes, P. (29 de Septiembre de 20063efio de BiodigestoreRecuperado el
22 de Septiembre de 2012, de http://www.engormim/bbA-
porcicultura/manejo/articulos/diseno-biodigesta@&5/p0.htm

11.1SA, I. y. (s.f.). Plantas compactas Tipo Paquete, para tratamientcagea
potable. Recuperado el 15 de  Septiembre de 2012, de
http://lwww.isa.ec/pdf/plantas_compactas_1.pdf

12.L6pez, C., Mendieta, C., Lopez, A., & Pérez, Sli@Jde 2008) Proceso para el
tratamiento de residuos ganaderos en la isla denGZanaria Recuperado el 16
de Septiembre de 2012, de
http://lwww.redisa.uji.es/artSim2008/tratamiento/ AkH

13. Marsilli, A. (septiembre de 2005]ratamiento de agua residudRecuperado el
10 de Septiembre de 2012, de
http://www.tierramor.org/Articulos/tratagua.htm#dbo

14.Moreno, U., Morales, C., & Morales, F. (1 de Jud® 2005).Produccion de

biogas con estiércol de cuyecuperado el 17 de Septiembre de 2012, de

107



http://www.agriculturesnetwork.org/magazines/ladimerica/energia-en-la-
finca/produccion-de-biogas-con-estiercol-de-cuy

15.Navarra, G. d. (s.f.)El agua en NavarraRecuperado el 20 de 10 de 2012, de
http://www.navarra.es/home_es/Temas/Medio+Ambiéged/Documentacion/
Parametros/ParametrosNutrientes.htm

16.Ocanfa, J. (Octubre de 201Bjodigestor Anaerobio de Laboratori®ecuperado
el 29 de Septiembre de 2012, de http://e-
archivo.uc3m.es/bitstream/10016/13040/1/PFC_Bisdaye%20anaerobio_de_|
aboratorio_Javier_Ocana.pdf

17.Pacheco, A. (5 de Noviembre de 20a8)mus de lombrizRecuperado el 23 de
10 de 2012, de http://www.hortalizas.com/articubldA2/humus-de-lombriz

18.RECOMSA. (2012).Agrifem Sal Recuperado el 10 de Octubre de 2012, de
http://www.recomsa.com/agricultura.html#5

19.Resolucion exenta N°43(2002 de Diciembre de 26 ). Recuperado el 2012 de
Noviembre de 19, de
http://wwwe.sii.cl/documentos/resoluciones/2002/d&atm

20.Rivas Solano, O., Faith Vargas, M., & Guillén WatsBR. (20 de Junio de 2009).
Biodigestores: Factores quimicos, fisicos y biatdgi relacionados con su
productividad Recuperado el 22 de Octubre de 2012, de
http://lwww.tec.ac.cr/sitios/Vicerrectoria/vie/edia_tecnologica/Revista_Tecno
logia_Marcha/pdf/tecnologia_marcha_23-1/23-1%20p88246.pdf

21.Sanchez Mena, M. V., & Pazmifio Garzon, G. A. (2Mdezo de 2007)Disefio
y construccion de un biodigestor plastico de flopmtinuo, a partir de desechos
organicos para la Hacienda San Antonio del IASAPByteneciente a la ESPE.
Recuperado el 14 de Noviembre de 2012, de
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/22Z/ESPE-014730.pdf

22.SNIA. (2011). Indicadores Basicos de Desempefio Ambiental de bléxic
Recuperado el 16 de Enero de 2013, de
http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/indicadores1otob/00_conjunto/marco_
conceptual2.html

108



23.Tecnificacion Agraria y Medioambiental, S.L. (s.f.)Agomaquinaria
Recuperado el 22 de Octubre de 2012, de Origen pmeducto:
http://www.agromaquinaria.es/pdf/empresas/Gallin&eca 611145302207201
1.pdf

109



