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RESUMEN: EI presente proyecto describe la implementacion amtroles
relacionados a los desechos generados en la angtifuigue incluye una propuesta de
plan de manejo ambiental para el &rea pecuaria groeesamiento de alimentos vy
ademas la simulacion de costos para las altersatieatratamiento. Esta propuesta
presenta soluciones a tres problemas ambient®lesiero, el material organico de las
descargas se encuentran por encima de los linsiteislecidos en el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS). Seguneogdesecho de material toxico
y/o peligroso no posee un adecuado tratamiento @amgplir con la normativa del
TULAS. Tercero, las fuentes de agua para consunmeaho y agua residual en el
IASA no cumplen con la norma INEN 1108:2006 y TULA®spectivamente. Para
medir el material organico y parametros de la lagiSn ambiental se realizaron
pruebas de laboratorio y pesajes. Este estudionieada la reutilizacion de desechos
organicos para generacion de abonos organicosgtahtiento de desechos téxicos y/o
peligrosos a través de gestores ambientales y denfdecion automatica tanto para
aguas residuales y como para agua de consumo huiremmplementacion de estos
sistemas proponen la reutilizacion >90% de la r@aterganica, el tratamiento del
100% de desechos toxicos y/o peligrosos, el traatmide cloracion de 94 896 000
litros de agua residual al aflo y de 55 188 000dlitte agua para consumo humano. Esta
propuesta requiere una inversion de $773894,84 pareerar un valor neto de
aproximadamente $630 000 en un periodo de 5 afios.
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Abstract: The present project established controls for thetevgenerated by Carrera de
Ciencias Agropecuarias_IASA, and also includes ap@sal that describes an
environmental plan for livestock area and the fpoocessing areas, finally presents an
economical analysis results of the project. Thigppsal presents solutions to three
environmental issues. First, the disposal of arganaterial waste over the limits
established in the Texto Unificado de Legislaci@thdaria (TULAS). Second, the
disposal of toxic and hazzardous materials withadgequate treatment necessary to
comply with TULAS regulations. Third, sources chter for human consumption that
do not comply with regulation INEN 1108:2006. Fbetmeasure of organic material
and the parameters on the environmental legislatiees use laboratory tests and
weighing. This study recommends the recycling ajanic material waste for the
generation of organic fertilizers, the treatment lwzzardous materials through
institutions providing adequate waste managemewuicgs, and the automatic treatment
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of water with chlorine, for water suitable for disal into the river and for water suited
for human consumption. The implementation of th@gdems of environmental waste
disposal will result in >90% reduction of organiaterial waste, 100% treatment of
toxic and hazzardous material waste, and the amigin of water treatment plant with
a capacity of 94 896 000 liters per year of watetable for disposal into a water body
and for water suited for human consumption 55 188 laers per year. This proposal
requires $773894,84 of investment and will generatenet present value of $
approximately $630 000 during 5 years of the pttojec

Key Words: IASA, organic material, environmental plan manageime

l. Introduccién

La Carrera de Ciencias Agropecuarias_IASA |, dedarractividades productivas
(pecuarias y de procesamiento de alimentos) connt ke su proceso académico
dentro de la Hacienda El Praden la institucion, las descargas (ganaderia, poscin
acuacultura y aguas residuales) no cumplen cagglaldcion ambiental y son enviadas
directamente hacia el rio sin previo tratamien®jglhal manera, los desechos toxicos
y/o peligrosos no son destinados a un gestor amahieBs necesario conocer las
caracteristicas y naturaleza de los desechos per@andnar su reutilizacion o
tratamiento final.

La metodologia aplicada en el proyecto consistiopemebas de laboratorio para
determinar la cantidad de materia organica qudeeris las descargas, pesajes para los
desechos sdlidos organicos y toxicos y/o peligrofdemas, se establecieron indices
anuales de generaciéon de desechos dentro del aogaria y de procesamiento de
alimentos; los resultados obtenidos de las prudbadaboratorio tanto para el agua de
consumo como para agua residual fueron comparanokamorma INEN 1108:2006 y
TULAS, ademas se considerd la parte econdmica aledr las alternativas de
tratamiento.

El plan de manejo ambiental del area pecuaria grdeesamiento de alimentos de la
Carrera de Ciencias Agropecuarias_IASA | proporstesias de reutilizacion del
material organico y gestion de desechos toxicopgligrosos generados, e incluye una
alternativa para el tratamiento del recurso hidtiaoto en la entrada como en la
descarga final.

.  Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se enviaron muesteaagua de descarga de las areas
pecuarias, agua para consumo humano y agua regydual ser analizadas en un
laboratorio ambiental, con la finalidad de obteremultados de porcentaje de materia
organica contenida y los parametros que se enameesipecificados en la norma INEN
1108:2006 para agua de consumo humano y TULASggara de descarga a un cuerpo
de agua dulce.

Los desechos solidos considerados fueron mategenma y toxicos y/o peligrosos, los
mismos que fueron pesados continuamente para estabhhdices de generacion anual

2



(en el caso de la materia organica se sumaron dodekmaterial sélido y los kg
provenientes de las descargas, para cada una pi@thgciones).

Se realizaron encuestas para complementar los datesados en los pesajes de los
desechos téxicos y/o peligrosos y conocer el mategichos productos.

A través del ensayo de un producto bioaceleradda diescomposicién de la materia
organica INDIGO, aplicado en la descarga de poscinel material sélido de ovinos, se
analizo la disponibilidad de carbono organico. Ramdos casos se tomaron 3 muestras
diferentes, en donde una fue testigo y en las Xtragerestantes se aplicaron las dosis
superior e inferior referidas en la hoja técnica.

Finalmente, se presenta una simulacion de los €agamplementacion del proyecto y
la posible utilidad que se obtendria (restandarigeesos de los costos).

Il. Evaluacion de resultados y discusion

Los resultados obtenidos en el proyecto se res@mdsis tablas y figuras presentadas a
continuacion:

A. Generacion y tratamiento de material organico
En la tabla 1 se describe el indice anual de gelderan cada area de produccion.

TABLA 1. indice anual de generacién y tratamiento del malterganico

indice anual de generacion y tratamiento del mateal organico
Area d.e, T|pp de Unidades indice Tratamiento
Produccion residuo
Ganaderia- Solido kg/animal 1460,00 Lombricultura
Maternidad
Ganaderia-Terneras Descarga kg/animal 77604,63 Biodigestor
Ganaderia-Rejo Descargd kg/animal 39166,87 9
Porcinos Soélido kg/animal 367,66 Lombricultura
Porcinos Descarga kg/animal 817|37 Biodigestor
Ovinos Soélido kg/animal 24,38 Compostaje
Avicultura Sélido kg/animal 78p Fertiizacion de
potreros
Especies menoresg Solido kg/animal 36,58 Lombricultura
Lombricultura Lixiviado litros de purin/kg de 031 Fertilizacion de
humus potreros
Proce_sam|ento de Solido kg/persona 19,87 Lombricultura
alimentos

Los indices de generacion de desechos organicosteerdeterminar la cantidad que se

produce de estos materiales en cada una de latatishes y proyectar estos resultados
hacia el niumero de animales que se planifique imen¢éar o disminuir, para considerar

la cantidad de desechos totales a ser tratados.

Los desechos organicos tienen diferentes destid@sacuerdo a la alternativa de
reutilizacion mas conveniente, como se presenta egura 1.
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En el ensayo realizadmn elbioaceleradode descomposicion de la materia orgal
(INDIGO) se identifican resultados a ser considerados ccalternativa par:
potencializar los procesos de biodigestion y emtegu con microorganismos |

biofertilizantes que se encuentran como opciénrdetel proyectc

En la figura 2 se puede observar quedescarga de porcinagsbtuvo un porcentaj
mayor dedisponibilidad de carbono organ (40%)con la dosis de 2 ¢ por cada 20

litros de descarga.
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Figura 2 Porcentaje de carbono organico en la descarpardacs



La figura 3 demuestra que compost de ovinos presentd mejoessla disponibilidac
de carbono organic(28,60% con la dosis de 100 éndisueltos en 18 litros de agus
aplicado en el material s6lido manteniendo una hwadezh 4%.
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Figura 3 Porcentaje de carbono organico en compost inos

B. Generacion y tratamiento de desechos toxicos yigrpsos

En la tabla 2 se encuentrdeterminados los indices y gestores ambiental los
desechos téxicos y/o peligro: segun el origen de generacitipo de materia

TABLA 2. Resumen de indices de generacion de desechosd@xapeligrosc

Resumen de indices de generacion de desechos wsig/o peligroso
Area de generaciol Unidad Valor Gestor ambienta
Ganaderia kg/animal 0,17 g
Laboratorio de sanidad anir kg/animal 0,04 g
Porcinos kg/animal 0,11 L% w
Avicultura kg/animal 0,001 > %
Ovinos kg/animal 0,014 s <
Especies menor kg/animal 0,003 _2
Policlinico kg/persona 0,13 E
Tecnologico kg/hm 0,08 Bermond:
Tractoresaceite I/hm 0,005 Reutilizacior
Pilas kg/persona No aplica Radio Shac

Los desechos téxicos y/o peligrosgenerados deben semviados en su totalidad ha
gestores ambientales, siguiendo procedimientos abepcion, almacenamiento
transporte eablecidos en la norma INEN 2266, como se presenika fgguran 4
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Figura 4. Flujograma de manejo de desechos toyicogeligrosos

C. Andlisis de agua

Los resultados que se van a presentar tanto pasadeyconsumo humano, como para
agua residual son unicamente los parametros gaamplen con la norma INEN y con
el TULAS.

a. Agua para consumo humano

En la Hacienda El Prado no se cuenta con agualppsabutiliza el agua captada de una
vertiente natural, inicamente sometida a desindaccon cloro; es importante analizar
los pardmetros establecidos por la norma INEN 1d#& agua de consumo humano,
tales como nitritos, coliformes totales y colifosrfecales.

En la tabla 3 se identifican los parametros queumoplieron con la norma INEN 1108.



TABLA 3. Analisis del tanque de distribucion de agua

Analisis del tanque de distribucién de agua
Parametros Tanque de distribucion] Norma INEN 1108:2006
Nitrito mg/I 3,2 No cumple 0
Coliformes totales NMP/100 ml >23 No cumple <2
Coliformes fecales NMP/100 ml 5,1 No cumple <2

A través de una mejora en el tratamiento de cléracbon un sistema de generacion y
dosificacion automatizada de hipoclorito de sodib,agua puede cumplir con las
normas INEN 1108 en coliformes totales y fecales.

Para el parametro nitrito se considera importam@ementar un proceso de aireacion
de agua y transformar los nitritos en nitratos,spu€ue su concentracién no seria un
riesgo para la salud humana.

b. Agua residual

La descarga final recolecta el lavado del ordef@toganaderia, la descarga de las
instalaciones de procesamiento de alimentos y slesdmitarios de las villas, aulas,
oficinas, dormitorios, bloque de computacion y liimente laboratorios, ademas del
agua de lluvia. Por esta razén el caudal variacderdo a la época del afio, es asi que
en verano el caudal de descarga final es de 5efsigvierno aumenta a 11 I/s.

Se realiz6 una muestra compuesta durante 3 digg@aivos en el mismo punto, y se
puede observar en la tabla 4, que los nitratossyc@iformes fecales sobrepasan los
limites maximos permisibles determinados por laiglagion Ambiental.

TABLA 4. Andlisis de la descarga final de agua

Andlisis de la descarga final de agua
Parametros Descarga final TULAS (Agua de descarga
a un cuerpo dulce)
Nitrito mg/I <0,1
Nitrato mg/l 12 No cumple 10
DBOs mg/! 4 Cumple 100
Coliformes fecales NMP/100 ml 46000 No cumpld "Remocion > al 99,9 %

Debido a que la descarga final se dirige directaendmacia el rio Pinllocoto y no
cumple con todos los parametros para ser una @gsbhacia un cuerpo de agua dulce
sin afectar sus condiciones fisico quimicas, sesidera importante implementar una
sistema de dosificacion automatica de cloro patatmiento de coliformes fecales.

El indice de descarga de DB@) dia es de 3,45 kg, su incremento en relaciGmalalr
que se presenta en la tabla 4 es debido a la freleugue tiene la descarga (continua).

D. Simulacion de costos

En la simulacion de las posibles utilidades se idensron los costos de
implementacion y los ingresos que se podrian obtmen periodo de 5 afios.

La tabla 5 resume el analisis de costo benefic# yalor actual neto obtenido en el
proyecto.



TABLA 5. Resumen del analisis costo beneficio ($)

CALCULO DEL VALOR PRESENTE (VALOR ACTUAL NETO)
PREMISAS
Incrqmento de 8% anual
Precios
Incremento de 6% anual
costos
Tasa de Descuento 15%

PRIMER SEGUNDO | TERCER CUARTO QUINTO

PERIODOS ANO ANO ANO ANO ANO TOTAL
INGRESOS 403 494,54 435 774,10 470 636,03 508 286,948 949,87 | 2 367 141,4%
COSTOS * 14 713,58 15 596,40 16 532,18 17 524,11 575866 82 941,83
UTILIDAD* 388 780,96 | 420177,70 454 103,85 490 ®2| 530374,31| 2284 199,6P
INVERSION
INICIAL -294 647,92
FLUJOS NETOS
DE EFECTIVO 94 133,04 420 177,70 454 103,85 490762,80 533274, 1989 551,70
VALOR
PRESENTE 1242 435,17

Los ingresos mas representativos provienen deoldupcion de biol en las instalaciones
de ganaderia y porcinos.

En los 5 afios del proyecto se obtiene un valorahateto de $1°242435,17. Se
considera que el proyecto es econdémicamente viable.

IV.  Trabajos relacionados

Segun Sancheet al. 2007, la construccion de un biodigestor en lai¢taa San
Antonio IASA I, es una alternativa de aprovechartoedel material organico y una
ayuda para reducir los impactos ambientales quergeticha institucion. Es importante
conocer la cantidad de desechos a ser tratadosigmaninar el dimensionamiento del
biodigestor.

Para obtener esta informacion es fundamental deternios indices anuales de
generacion de desechos por animal y definir laidathtde material que se va a procesar
en el biodigestor, el principal aporte del presgmtegyecto es presentar las bases para
realizar el disefio de los biodigestores tanto garederia como para porcinos.

Para mantener una temperatura ideal en el biodigestrecomienda la instalacion de
un sistema de calefaccion, en donde puede utdizaerdiogas que se produce como
combustible. Con el uso de este sistema de caléfacse recircula agua caliente

producida en una caldera alimentada por el biogasteniéndose una temperatura de
hasta 37°C, necesaria para degradar la materiaiocagg producir una buena cantidad

de biogas. (Aqualimpia, 2008)

La temperatura es un factor determinante, ya geetafdirectamente al desarrollo de
los microorganismos degradadores de materia orgabécotizacion que se realizo en
el proyecto actual fue proporcionada por Aqualimpeésta empresa garantiza el



cumplimiento de los pardmetros requeridos paraoelecto funcionamiento de un
biodigestor, en especial de la temperatura.

Es importante incluir la utilidad que se podriaenier del procesamiento del material
organico dentro del proyecto, siendo la principente de ingresos la produccion de
biol, anualmente seria de aproximadamente $234 000.

La utilizacién de gallinaza como abono es una fodwareciclaje natural y de bajo
costo, pero si es aplicado en estado fresco puedeqr efectos adversos en el suelo y
las plantas, es por esto que se recomienda realizatratamiento previo a su
reutilizacion. (Estrada Pareja, 2005)

En el area de avicultura dentro de la Haciendaratid®®se genera anualmente 1525,40
kg de gallinaza, proveniente de la produccion diénga ponedoras, dicho material es
almacenado durante un mes previo a su reincorgorasi potreros e invernaderos de
tomate. Aporta con nitrdgeno para el suelo y redif3,95 anuales por concepto de
ahorro en el uso de urea para su fertilizacion.

Las plantas potabilizadoras de agua garantizaralidad de agua de consumo y su
principal objetivo es cumplir con los parametroglelecidos en la norma INEN 1108
(ISA). Dentro de la planificacion del proyecto semplementa la seguridad laboral a
través del analisis del agua de entrada y el tiat@oque actualmente tiene la misma
previo a su consumo.

V. Conclusiones

A. La materia organica generada en las produccioraspas tiene la capacidad de
ser reutilizada en su totalidad. Se reincorporenerrenos de cultivo a manera
de fertilizacidon, también se utiliza en lombricuétitcomo materia prima para la
produccion de humus y la mejor alternativa paranahejo de descargas es la
construccion de dos biodigestores, uno para galsagestro para porcinos, que
ademés de eliminar la contaminacion, constituye m@canismo para la
produccion de biol y biogas.

B. El bioacelerador de la materia organica “INDIGO” @em periodo de 30 dias
permite aumentar la disponibilidad del carbono oig& en agua de descarga
(porcinos) en un 10,8% con una dosis de 220n litros repetida en 3
aplicaciones realizadas cada 8 dias, mientras gqumaterial sélido (ovinos)
incrementa en 8,2% la mencionada disponibilidad wee dosis de 100 ¢/i8
litros aplicada cada 15 dias.

C. Los desechos organicos que se producen en el &@epratesamiento de
alimentos (carnicos, vegetales y lacteos) son dosi@ara su reutilizacion en la
alimentacion de cerdos (suero de leche) y haciaiicoitura para la elaboracion
de humus.

D. Todos los desechos toxicos y/o peligrosos, tecimmégy pilas no pueden ser
procesados dentro de la institucion, es por estodgen ser enviados hacia un
gestor ambiental especifico de acuerdo a sus esiisttas.

E. El agua para consumo humano no cumple con la nbviis 1108:2006 ni con
el TULAS, para cantidad de coliformes totales,foolnes fecales y nitritos. Para
mejorar la calidad de agua de consumo y garantzasalud de todas las
personas, se propone un sistema de generacionifica@cén automatizada de
hipoclorito de sodio para el agua y la incorporaaé un proceso de aireacion.
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F. La descarga final, correspondiente a aguas resisluab cumple con los limites
maximos permisibles determinados por el TULAS mhrscarga a un cuerpo de
agua dulce en los pardmetros coliformes fecaletensis de dosificacion
automatica de cloro para el tratamiento de colisgrfiecales de aguas residuales
se garantiza el cumplimiento de la normativa antalen

G. El valor actual neto que se obtendria segun la laoi@n de costos es de
alrededor de $1°242435,17 en un periodo de 5 afbmsle el principal ingreso
proviene del biol producido en los biodigestoreg@eaderia y porcinos.

VI. Recomendaciones

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

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

C. Realizar campafias de recoleccion masiva de pitedeyias para ser enviadas al
Club Ecolégico ESPE, debido a la minima recolecto@nada en el desarrollo
del proyecto.
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