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1 INTRODUCCION

El presente Plan de Manejo Técnico Ambiental (PMA) utiliza la metodologia para la
elaboracion de un PMA estudiada en la asignatura de Manejo Técnico Ambiental de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas en el proyecto curricular de Ingenieria
ambiental. EI contenido principal de este documento presenta la caracterizacion territorial, la
ingenieria del proyecto, la compatibilizacion territorial del proyecto de inversion, factibilidad
técnica-legal, programa técnico de manejo, programa de seguridad industrial y el programa de
salud ocupacional.

La finca “El Regalo™ se encuentra ubicada en la vereda Ceniceros, Municipio de Guaduas-
Cundinamarca a 1.170 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), con temperatura promedio de
24°C y una precipitacion media anual de 1.420 mm. Dicha finca cuenta con un area total de
42,65 ha, y actualmente tiene un uso de ganaderia extensiva con parches de cultivos de café y
algunas zonas de rondas hidricas y cobertura boscosa. No cuenta con una actividad econdmica
principal y las que se desarrollan actualmente al interior del predio lo hacen de manera artesanal
y con un namero de individuos reducido.

Aqui se contemplan las medidas de manejo necesarias para llevar a cabo la actividad porcicola
utilizando tecnologias apropiadas tales como barreras vivas, lombricultura, biodigestor y la
implementacion de dietas estratégicas para los cerdos, entre otras. la porcicultura es comparada
con la capacidad del suelo segun el plan de ordenamiento territorial del municipio de Guaduas-
Cundinamarca, asi como el plan de desarrollo municipal y con la capacidad de carga territorial
basada en las caracteristicas fisico-bioticas del predio.

Este proyecto se elabora con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos por los estudiantes
a lo largo de la carrera a la vez que se generan acciones desde lo académico aplicables al
territorio y que integran a la comunidad en proyectos para la conservacion y preservacion del
medio ambiente con miras a un desarrollo regional y econémico sostenible.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Formular el plan de manejo técnico ambiental para la finca “El regalo” ubicada en la vereda
Ceniceros, en el Municipio de Guaduas- Cundinamarca.

2.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar el area de estudio.

2. Determinar las actividades econdmicas factibles de realizar en el predio a estudiar y
desarrollar la ingenieria del proyecto.

3. Compatibilizar la actividad econémica determinada segun el reglamento de uso
recomendado del suelo establecido en el PBOT del municipio de Guaduas.

4. Proponer el plan de manejo técnico ambiental compuesto por los programas técnico
ambiental, de seguridad industrial y salud ocupacional para el inmueble citado.
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3 MARCOS DE REFERENCIA

A continuacion, se aborda el marco de referencia desde lo tedrico, conceptual, técnico,
geografico y juridico para el desarrollo del proyecto.

3.1 Marco Tedrico

En el marco de la formulacion del plan de manejo técnico ambiental y el planteamiento de
medidas de manejo para la actividad econdmica a aplicar en la finca “El regalo”, se toma
como base fundamental la teoria del desarrollo sostenible definido como "el desarrollo que
asegura las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para enfrentarse a sus propias necesidades"” (Brundtland, 1987). Y también,
el cambio de este concepto con el pasar de los afios: “ha sugerido la posibilidad de la sintesis
entre el desarrollo economico y la preservacion del medio ambiente” (Bergh'y Jeroen, 1996)
citado por (Gallopin, 2003).

Dentro de otras variaciones de este concepto es importante destacar la dada por Glaser
(2005) citado por Lovelock (2006) quien sefiala: “el desarrollo sostenible es un objetivo no
estatico, representa un esfuerzo continuo por equilibrar e integrar tres pilares: el bienestar
social, la prosperidad econémica y la proteccion del medio ambiente en beneficio de las
generaciones presentes y futuras" ya que muestra la durabilidad y continuidad del proyecto
para su desarrollo y el requerimiento de esfuerzos conjuntos y de colectividad por parte de
la comunidad hacia la proteccion del medio ambiente con el fin de generar un beneficio
economico sin el deterioro de los recursos naturales que ofrece el lugar.

Asi, la formulacion del plan de manejo ambiental propone como base en la ejecucion del
mismo unas caracteristicas que pretenden no solo conservar los recursos para generaciones
futuras y buscar la integracion entre la preservacion y el sistema econdémico sino también
encaminadas a las siguientes caracteristicas, citadas en el informe de la CMMAD donde
Carvalho sefiala: “En esencia, el desarrollo sostenible es un proceso de transformacion en
el cual la explotacion de los recursos, la direccion de las inversiones, la orientacion del
desarrollo tecnoldgico y el cambio institucional se armonizan y refuerzan el potencial
presente y futuro, con el proposito de atender a las necesidades y aspiraciones humanas”
(Carvalho, 1993). Y agrega: “Para que haya un desarrollo sostenible se requiere:

- Que todos tengan cubiertas sus necesidades bésicas y les sean proporcionadas
oportunidades para concretar sus aspiraciones a una vida mejor.
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- La promocidn de valores que mantengan los patrones de consumo dentro de los limites de
las posibilidades econémicas y que todos puedan aspirar a ellos de manera razonable.

- Que haya crecimiento econdmico en regiones en las cuales tales necesidades no son
atendidas. Donde ya son atendidas, el desarrollo sostenible es compatible con el
crecimiento econdmico, ya que este crecimiento refleja los principios amplios de la
sostenibilidad y la no explotacion de los otros.

- Que el indice de destruccion de los recursos no renovables mantenga el maximo de
opciones futuras posibles.

- La conservacion de las especies animales y vegetales.

- Minimizar los impactos adversos sobre la calidad del aire, del agua y de otros elementos
naturales, con el fin de mantener la integridad global del ecosistema (Carvalho, 1993).

Estos items sefialados por el autor son fundamentales para el desarrollo del proyecto en la
medida en que se busca un equilibrio entre la produccion econdémica y el mantenimiento de
la calidad de los bienes y servicios ambientales que presta la regidn y especificamente el
predio en el cual se formulard dicho plan de manejo técnico ambiental. Adicionalmente
busca la participacion de los habitantes, asi como el desarrollo a nivel local teniendo en
cuenta que no se puede pensar en economia sin primero satisfacer las necesidades basicas
de la comunidad.

La teoria del desarrollo sostenible se hace mas importante para la aplicacion del presente
proyecto en la medida en que se considera como base de la dimensién ambiental y nos
impulsa a conocer en detalle la oferta de bienes y servicios ambientales, asi como el potencial
natural del area de estudio.

Mantener el equilibrio o lograr una sustentabilidad econdmica, ecoldgica y social es el
principal desafio que propone la teoria del desarrollo sostenible, segun Pierri N y Foladori
G. (2005) se han generado diferentes disputas en la interpretacion de desarrollo de acuerdo a
las diferentes corrientes ambientalistas, alli se sostiene que el ambientalismo moderado y los
ecologistas conservacionistas se basan sobre el eje de la sustentabilidad econémico-
ecologica, quienes a pesar de ser diferentes confluyen en un punto en comun estableciendo
qué tipo y cuanto capital natural se debe conservar. Por otro lado, se encuentra la corriente
humanista critica la cual se basa en la sostenibilidad social como principal eje del desarrollo.
Esta corriente se subdivide en la ecologia social neo-anarquista y el marxismo.
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La diferencia fundamental entre estas corrientes es que mientras la primera se ocupa de
establecer el manejo del capital natural en un mercado, sin integrar la pobreza como un
problema que se debe solucionar sino atenuar; La segunda, se basa en determinar que el uso
econdémico de los recursos naturales se subordine a los objetivos sociales, ademas busca la
erradicacion total de la pobreza para formar una nueva sociedad. De estas diferentes
posiciones e interpretaciones segn Jiménez (1997) citado por Pierri N. y Foladori G. (2005)
se han generado diferentes posiciones hacia el grado de sustentabilidad de los recursos,
reducidos a su grado de conservacion dentro de un sistema.

Dentro de los grados de sustentabilidad se establecen cuatro (4) tipos diferentes. Estos son:
muy fuerte, fuerte, débil y muy débil. La diferencia fundamental consiste en el grado de
sustituibilidad o complementariedad entre el capital natural y el capital manufacturado
(tomando el capital manufacturado como todos los bienes fisicos que contribuyen con la
produccion). Entendiéndose la sustentabilidad muy fuerte y muy débil como polos opuestos.
La primera se basa en la economia ecoldgica donde se niega la sustituibilidad entre capital
natural y manufacturado, alli debe reponerse totalmente el capital natural dafiado y usado; la
segunda se basa en la economia neoclasica o ambiental la cual busca un crecimiento del
capital total (o suma de todos los capitales) y sostiene que hay una sustituibilidad perfecta
entre los diferentes tipos de capital.

Finalmente, Jiménez (1997) citado por Pierri N. y Foladori G. (2005) define la
sustentabilidad débil; alli se reconoce que la sustituibilidad no es perfecta y hay que
preocuparse en conservar cierto capital natural teniendo en cuenta las posibilidades de
hacerlo y las situaciones que se puedan presentar. También se define en la sustentabilidad
fuerte que a la hora de decidir qué capital natural debe mantenerse, se debe aceptar un grado
de sustituibilidad y no mantener todo este capital, el cual es nombrado capital critico.

Para el presente proyecto se hacen importantes estos conceptos debido a que en él se
pretenden formular medidas que conlleven al crecimiento teniendo en cuenta las dimensiones
del desarrollo sostenible (ecoldgica, economica y social), del mismo modo se hacen
relevantes a la hora de determinar el grado de recursos que deben utilizarse y los beneficios
econdémicos y sociales que generen estas medidas. Todas las interpretaciones dadas por las
diferentes corrientes ambientalistas tienen un grado de influencia el cual debe ser tenido en
cuenta y diferenciado claramente para obtener éxito en la formulacion de medidas efectivas
y de la actividad econémica mas adecuada a desarrollar en el predio.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 5
Ingenieria Ambiental



3.2 Marco Conceptual

El desarrollo del proyecto se rige bajo el concepto del desarrollo humano sostenible dado por
el programa de las naciones unidas para el desarrollo (PNUD), el cual tiene dentro de sus
principios la distribucion equitativa de los beneficios generados por la realizacion de un
proyecto que induce al desarrollo de un territorio, a través del cual se afianzan las capacidades
de los individuos dentro de una comunidad generando un beneficio colectivo y teniendo en
cuenta la conservacion y capacidad de regeneracion del medio ambiente. Todo esto con el
fin de enriquecer el capital social sin perjudicar los beneficios tanto econémicos como
naturales de las generaciones venideras. (Ramirez, 1996).

Por otra parte, el informe de desarrollo humano sostenible (2011) lo define como la expansion
de las libertades fundamentales de las personas del presente mientras se realizan esfuerzos
razonables para evitar comprometer gravemente las libertades de las futuras generaciones.
Esto quiere decir que las personas tienen la libertad y desarrollan la capacidad de tomar
decisiones en el presente para tener una calidad de vida buena, pero sin comprometer la
libertad de las futuras generaciones de tomar sus propias decisiones con el mismo fin.

El programa de las Naciones unidas para el Desarrollo (2013) enfoca el concepto de
desarrollo humano sostenible en “comprender las relaciones entre las elecciones temporales
de las diferentes generaciones y en asignar derechos tanto a generaciones actuales como a las
futuras”. Con esto en conjunto se pretende lograr un equilibrio e igualdad en la toma de
decisiones y derechos fundamentales que poseen las personas, dado que estas decisiones
afectan la capacidad de elegir opciones en el futuro.

Se considera que la miseria y la pobreza coadyuvan con esto y al lograr la igualdad
intrageneracional e intergeneracional se logra una sostenibilidad tanto ambiental como
econdmica y social.
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3.3 Marco Técnico

A partir de los siguientes temas y conceptos basicos con sus respectivas definiciones y la
evolucion de este se pretende dar una explicacion mas amplia para un mejor entendimiento
del presente proyecto:

¢ Relacionado con manejo técnico ambiental:

Para entender el concepto de manejo técnico ambiental, el significado de éste debe abordarse
por separado. Manejo, significa llevar a cabo la accion de conducir a algo o alguien a una
meta, aplicando procedimientos y recursos en forma Optima para obtener les mejores
resultados, lo técnico hace referencia al conjunto de practicas las cuales dependen den de
una destreza intelectual y fisica de quienes las apliquen, nace de la necesidad humana de
transformar el medio para la subsistencia, finalmente segin (Ussa, 2011) la practica se define
como la combinacién particular de factores de produccion utilizados en un proceso
especifico y el concepto ambiental se aborda desde la perspectiva de la dimension ambiental.

El plan de manejo ambiental (PMA) es definido como el conjunto detallado de actividades,
que producto de una evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o
compensar los impactos y efectos ambientales que se causen por el desarrollo de un
proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y
abandono segun la naturaleza del proyecto, obra o actividad. (Decreto 2041 de 2014).

Para mitigar el deterioro ambiental que la actividad genera sobre el area de estudio se aplican
diversas tecnologias apropiadas, una tecnologia apropiada se define como la tecnologia
adecuada a las condiciones locales, caracterizada por su bajo costo, la no importacion de
insumos, su pequefia escala, su facil utilizacion por la poblacion y su sostenibilidad. (Pérez
K.y Zabala N., 2005-2006).

e Relacionado con el ordenamiento territorial:

Segun Massiris (2006) el concepto de ordenamiento territorial se acentla en Europa como
una disciplina cientifica, una técnica administrativa y una politica para el desarrollo
equilibrado de las regiones y la organizacion fisica del espacio, mientras en Latinoamérica,
este se ha concebido como un desarrollo de técnicas de planificacion de usos del suelo,
planificacion ambiental y/o planificacion socioecondmica. De esta manera el ordenamiento
territorial se asume en el pais como una herramienta de apoyo a la gestién planificada y a
una politica estatal para lograr la descentralizacion.
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El ordenamiento del territorio (municipal y distrital) comprende un conjunto de acciones
politico-administrativas y de planificacion fisica concertadas, emprendidas por los
municipios o distritos y areas metropolitanas, en ejercicio de la funcién publica que les
compete, dentro de los limites fijados por la Constitucion y las leyes, en orden a disponer de
instrumentos eficientes para orientar el desarrollo del territorio bajo su jurisdiccion y regular
la utilizacidn, transformacion y ocupacion del espacio, de acuerdo con las estrategias de
desarrollo socioecondmico y en armonia con el medio ambiente y las tradiciones histéricas
y culturales. (Ley 388 de 1997, s.f.).

Segun Carrion (2008), este concepto se asocia en el pais a la necesidad de contar con
politicas integrales de naturaleza urbana, ambiental, econdmica y cultural, desde una mirada
territorial. Percibiéndose de una nueva forma de actuar por medio de programas, planes y
proyectos que va mas alla de las normas tradicionales de planeacion.

El Ordenamiento territorial pretende lograr una incorporacion de la Dimension Ambiental
en los procesos de planificacion. Se entiende que el manejo de dicha dimension permite
abordar el ordenamiento del territorio por tener la cualidad de ser un elemento de gestion y
en conjunto con el manejo apropiado de los recursos naturales se convierten en elementos
fundamentales de la planificacion. Asi, al incorporar el arreglo del territorio y las actividades
productivas que se generan al interior del mismo, pero asignando funciones a los sistemas
naturales (ecosistemas) que sirven de base para estas actividades y compatibilizando los
intereses sociales con los diferentes componentes del entorno se generan las bases de la
actual planeacion del desarrollo (Zufiga, 2012).

¢ Relacionado con la capacidad de carga territorial:

El concepto de capacidad de carga parte de la inferencia que los recursos naturales del
planeta son limitados, se refiere a la poblacion que puede sostener un ambiente sin sufrir un
impacto negativo irreversible (Bunge, 2010). Asi mismo, la capacidad de carga representa
una amplia utilizacion que contribuye en mayor precision, tanto en la definicién de limites
en el uso de un territorio determinado, como la generacién de politicas, planes y estrategias
de desarrollo; al control y monitoreo de impactos y a la gerencia del territorio. ZUfiga
(2012b) relaciona a la capacidad de carga del territorio como resultado de la interrelacién de
la capacidad portante de la tierra, su aptitud para producir biomasa comercial vegetal —
animal, la oferta de minerales y energéticos y la posibilidad de uso de bienes y servicios
ambientales primarios y secundarios.

Mientras la capacidad portante se estima teniendo en cuenta factores geologicos,
geomorfoldgicos y edéaficos; la aptitud de producir biomasa comercial vegetal y animal se
calcula con base en las clases agrolégicas, profundidad efectiva, fertilidad de los suelos y
factores climaticos e hidricos; la oferta de minerales y energéticos se determina por la
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presencia de yacimientos o minas y la existencia de bienes y servicios ambientales primarios
y secundarios, cuando elementos naturales y domesticados satisfacen necesidades humanas
[ (Zahiga, 2012a), citado por (Zufiiga H. y Zufiiga P., 2012)].

e Relacionado con los bienes y servicios ambientales:

Se interpretan como beneficios provenientes de funciones ecoldgicas, pero diferenciando
que los bienes se transforman o agotan cuando se consumen o usan por las personas, mientras
que los servicios no se transforman o desaparecen cuando se disfrutan por las personas. Estos
se clasifican en servicios de provision, soporte o receptor, regulacion y cultura (Zufiga,
2012a).

Por otra parte, se entiende por bienes y servicios ambientales todos aquellos componentes
ambientales que generan un beneficio para los habitantes de un territorio: estan relacionados
con el aire, el agua, la tierra, la vegetacion. (Zufiiga, 2013).

Segln Zufiiga (2012a) citando a Anguita (2006) los bienes ambientales son producto de la
naturaleza directamente aprovechada por el hombre y se transforman y agotan cuando son
utilizados, como por ejemplo la madera y el agua. En cambio, los servicios ambientales son
el resultado de las funciones ecosistémicas que no se transforman para ser aprovechados por
el ser humano para su bienestar, como por ejemplo la belleza escénica del paisaje.

e Relacionado con la porcicultura y la piscicultura:

La porcicultura es una de las actividades mas antiguas de produccion animal, se basa en la
domesticacion de cerdos entendida como cria selectiva de los animales en cautividad dirigida
a modificar sus antepasados salvajes para su uso por el ser humano, quien controla la
reproduccion y el suministro alimentario del animal. En el pais se empezé a desarrollar esta
actividad productiva hacia 1950, pero solo a partir de la década de los 70 y comienzos del
80 se empieza a establecer como industria en Colombia.

Por otra parte, la piscicultura se refiere a las técnicas y procedimientos que permiten
impulsar y controlar la reproduccidn de peces. Puede aplicarse en peceras, estanques, rios u
otros espacios que cuenten con el agua como su medio principal.

Uno de los principales residuos de la porcicultura y tal vez el que mayor problematica genera
para los productores son las excretas. Sin embargo, éstas sirven como alimento de los peces
y pueden ayudar a reducir el ciclo de produccién y uso de concentrado, por tanto, aumentar
la rentabilidad de este proceso productivo (especialmente la tilapia por ser un animal
omnivoro requiere de una amplia gama de nutrientes para su alimentacion los cuales se
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encuentran en las excretas de los cerdos). Se estima que se pueden llevar a cabo dos ciclos
de produccion porcicola por cada ciclo de produccion de peces.

3.4 Marco Geografico

La finca “El regalo” cuenta con un area total de 42,65 hectareas y pertence a la Vereda
Ceniceros, a 5 kilometros de Guaduas por la via Guaduas - Honda dentro del municipio de
Guaduas ubicado al noroccidente del departamento de Cundinamarca. Dicho predio se
localiza mas precisamente en las coordenadas planas 938.962,6 Este y 1°054.630,3 Norte.
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Figura 1 Departamento de Cundinamarca en Figura 2 Municipio de Guaduas en el Departamento
Colombia. Fuente: Autores de Cundinamarca. Fuente: Autores
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Figura 3 Vereda Ceniceros en el municipio de Figura 4 Predio “El Regalo” al
Guaduas. Fuente: Autores interior de la vereda Ceniceros.

Fuente: Autores

3.5 Marco Juridico

La formulacion del proyecto se apoya en el derecho de todo colombiano a gozar de un
ambiente sano como cita la Constitucion Politica de Colombia en el articulo 79, ademas es
compatible con el articulo 80 donde se resalta la responsabilidad del estado de planificar el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible,
conservacion, restauracion o sustitucion, controlando factores que puedan causar deterioro
en el ambiente.

Por otra parte, el proyecto se encuentra enmarcado dentro de las competencias establecidas
en la ley orgénica de ordenamiento territorial segin el articulo 288 de la Constitucion
Politica de Colombia, donde se dispone el concepto y finalidad del ordenamiento territorial
y se compatibiliza el desarrollo de una actividad econémica con los objetivos trazados en un
ente territorial y sus propias metas hacia el desarrollo.

A Continuacion, se presentan otras normas relacionadas con el desarrollo del presente

proyecto:

NORMA AUTORIDAD DESCRIPCION
Estipulado en el articulo 2° de esta ley, se toma como
base el principio de que el ambiente es patrimonio

. . comin de la humanidad necesario para la
Decreto Ley Ministerio de agricultura y P

2811 de 1974 supervivencia y el desarrollo econdmico y social de
los pueblos. Tiene como objeto la preservacion,
conservacion 'y restauracion del medio, la
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prevencion de los efectos nocivos de la explotacion
de los recursos y regular la conducta humana
individual y colectiva respecto al ambiente y el uso
de los recursos naturales renovables y no renovables.

Ley 99 de 1993 Congreso de la Republica

En el articulo 1° se establece como principio general
el manejo ambiental de la biodiversidad del pais
como patrimonio nacional que debe ser protegido
prioritariamente y aprovechado en forma sostenible.
De igual manera en los articulos 5° y 34 trata
aspectos relacionados con el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales renovables y del
medio ambiente.

Ley 388 de 1997 | Congreso de la Republica

En su articulo 1° garantiza que la utilizacion del
suelo por parte de sus propietarios se ajuste a la
funcién social de la propiedad y permita hacer
efectivos los derechos constitucionales a la vivienda
y a los servicios publicos domiciliarios, y velar por
la creaciéon y la defensa del espacio publico, asi
como por la proteccién del medio ambiente y la
prevencion de desastres. De esta forma el enfoque
hacia el desarrollo sostenible y la compatibilizacion
con el ordenamiento del territorio sea efectiva en la
formulacién del proyecto.

Por el cual se reglamentan las disposiciones
referentes al ordenamiento del territorio municipal y
distrital y a los planes de ordenamiento territorial. En
su articulo 3° se refiere a las prioridades del
Ordenamiento  territorial ~ especialmente  las
relacionadas con la conservacién y proteccién del
medio ambiente.

Decreto 879 de Ministerio de desarrollo
1998 econémico

Decreto 3600 de I\/_I||_1|ster|o de ambiente,
2007 vivienda y desarrollo

territorial.

En su articulo 4° establece las categorias de
proteccion en suelo rural, y dentro de esta las areas
de preservacién y proteccion ambiental, donde se
encuentra la estructura ecoldgica principal, base
para la formulacion del plan de manejo ambiental y
posterior compatibilizacién con el plan béasico de
ordenamiento territorial del municipio de Guaduas.

Corporacién autbnoma

Acuerdo 16 de regional de Cundinamarca

Establece los usos del suelo permitidos y las
determinantes relacionadas para la conservacion y

1998 (CAR) preservacion del medio ambiente en suelos rurales
) y suburbanos. En el articulo 1° Numeral 5.
Acuerdo 36 del Concejo municipal de En el capitulo I1l, establecge Ia_zonlflcamop Qe_ usos
del suelo dentro del territorio del municipio de
2000 Guaduas.

Guaduas.

Tabla 1 Marco legal. Fuente: Autores, 2014
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4 METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto se aplicé la metodologia para la elaboracion de un plan
de manejo técnico ambiental que se muestra en el siguiente modelo sintético elaborado por
Zufiga (2009):

MANEJO TECNICO AMBIENTAL

(Modelo Sintético)

1. TERRITORIO 2. INGENIERIA DE PROYECTO

(Caracterizacion) (Técnicas y Tecnologias
Ambientales)

3. COMPATIBILIDAD
TERRITORIAL

4. FACTIBILIDAD
TECNICA LEGAL

5. PLAN DE MANEJO
TECNICO AMBIENTAL

p SEGURIDAD
SALUD OCUPACIONAL
MANEJO TECNICO AMBIENTAL INDUSTRIAL

Figura 5 Modelo sintético de elaboracién Plan de Manejo Ambiental. Fuente: Zifiiga (2009).

1. Inicialmente se realizé una recoleccion de la informacion disponible de la zona de estudio
(informacion secundaria), a la vez que se desarrollo una caracterizacion detallada del
territorio teniendo en cuenta los componentes bidtico, abidtico y socioecondémico, las
amenazas naturales, la capacidad de carga territorial y finalmente la asignacion del uso del
suelo. En esta etapa se obtuvo como resultado algunos productos cartograficos basados en

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 13
Ingenieria Ambiental



informacidn proporcionada por fuentes oficiales tales como el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y estudios ambientales (IDEAM),
La Secretaria de planeacion municipal, la Corporacién Auténoma Regional (CAR) y varias
visitas en campo que corroboraron la informacidn secundaria adquirida.

2. Simultaneamente se llevd a cabo la ingenieria del proyecto la cual consiste en la
descripcién detallada de los conceptos técnicos y tedricos, bases para el desarrollo de la
actividad econdmica propuesta; en este caso el enfoque de la ingenieria va hacia la capacidad
que tiene el territorio para sostener la actividad porcicola.

3. Luego se verifico que el uso asignado al territorio a partir de su capacidad de carga y sus
actividades compatibles coincidieran, o por lo menos, fueran similares con las designadas
para el mismo por el actual Plan Bésico de Ordenamiento territorial del municipio de
Guaduas (PBOT). En este caso la actividad aplicada se encuentra dentro de las actividades
condicionadas para el territorio segn el PBOT.

4. Posteriormente se desarrollé la Factibilidad técnica-legal (Zufiiga H. y Zufiiga P., 2012)
la cual consiste en dar valor a distintos criterios a la vez que se le asignan distintas
calificaciones respecto a su importancia (decisivo, importante y deseable) con ayuda de la
matriz de factibilidad técnica legal. Cabe resaltar que el tipo de parametro a calificar es
decision de los evaluadores, es decir, si el evaluador considera que para el correcto desarrollo
del proyecto es un factor decisivo la existencia de vias de comunicacion este pardmetro sera
ubicado en decisivos, pero, si por el contrario el evaluador considera que dicho parametro
no es tan necesario lo puede ubicar en cualquiera de las otras dos categorias.

5. Finalmente se construye el plan de Manejo Técnico Ambiental el cual se compone por
tres programas: el Programa de manejo técnico ambiental, el programa de seguridad
industrial y el programa de salud ocupacional. El primero hace referencia a la aplicacion de
tecnologias apropiadas y a la consecucién de insumos para las etapas del proyecto, asi como
las salidas de los mismos; el segundo hace referencia a todo lo relacionado con seguridad
industrial necesaria en cada una de las etapas de desarrollo del programa y el tercero hace
referencia a los proyectos necesarios para un desarrollo adecuado del sistema de salud
ocupacional en cuanto a posibles enfermedades y/o accidentes en cada etapa del proyecto.
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5 CARACTERIZACION TERRITORIAL

En este item se relacionan las caracteristicas fisicas, bidticas y socioeconomicas del area de
estudio.

5.1 Localizacién y extension del area de estudio

La finca “El Regalo” se localiza al sur del municipio de Guaduas - Cundinamarca en la
Vereda Ceniceros, a cinco kildbmetros de la cabecera municipal via Guaduas - Honda y cuenta
con cédula catastral nimero 25-3200-0030-0000-0140-0450-0000-0000.

El predio se ubica en un rango altitudinal entre los 1.170 y los 1.400 m.s.n.m, tiene una
extension total de 42,65 ha. Limita al norte con las fincas Corinto, El pefion azul y San
Antonio; al sur con la finca La Pena, al oriente con las fincas ElI Paramo y Las Brisas, al
suroccidente con la vereda Paramillo y al occidente con la finca El Limoncito (Ver Mapa
#0).

Los puntos extremos del area de estudio en coordenadas planas son los siguientes:

1.055.007,16 m.N
Norte
939.077,54 m.E
1.054.114,26 m.N
Sur
938.817,85m. E
. 1.054.658,52 m.N
Oriente
939.364,05 m.E
Occidente 1.054.828,80 m.N
938.402,11 m.E

Tabla 2 Coordenadas puntos extremos area de estudio (Magna Colombia Bogotd). Fuente: Autores, 2015.
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A continuacion, se ilustra la localizacion del predio:
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Figura 6 Localizacion Finca “El Regalo”. Fuente: Autores.
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5.2 Sistema Natural

A continuacién, se describen cada uno de los componentes del sistema natural,
especificamente los componentes geoldgico, climatoldgico, geomorfoldgico, edéfico,
hidrolégico, bidtico, asi como las amenazas y riesgos presentes en el area de estudio.

5.2.1. Componente Geologico

En este item se describen las unidades geoldgicas aflorantes, asi como la geologia estructural
incluyendo fallas y pliegues. La informacion se ha obtenido a partir de la recopilacion
bibliografica de las memorias de las planchas geoldgicas 207 y 208 publicadas por el Servicio
Geoldgico Colombiano (Escala 1:100.000).

1 Formacion geologica
Como se observa en la

Figura 7 el area de interés se encuentra localizada en el flanco Oeste del sinclinal de Guaduas,
dicho Sinclinal se presenta en la regién como una estructura simétrica de 7 km de amplitud;
y su eje presenta una direccion Norte-Sur. El pliegue estd constituido por rocas de la
Formacion San Juan de Rio Seco, que conforman el ndcleo de la estructura y van cerrando
hacia el norte, y por rocas de la Formacion Hoyon. Esta Gltima formacion esté presente en el
area de estudio, corresponde al Eon del fanerozoico, era cenozoico, periodo paledgeno y
época oligoceno; se compone por tres niveles; el inferior (Tih 1), el nivel medio (Tih 2) y el
nivel superior (Tih 3).

EON | ERA |PERIODO| EPOCA

0 s

© | g S S| Tih1
O = L T

N @) O =

o | N > OLIGOCENO | 8

3 2 2 E |1
< @) = S !
LL LL

Tabla 3 Edad geolégica de la Formacion Hoyon. Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano, 1976).

Al interior de la finca "El Regalo™ como se observa en el Mapa #1 se encuentran dos de estos
niveles; el nivel inferior (Tih 1) quien se relaciona con relieves escarpados y paisajes de
crestas y crestones, y el nivel medio (Tih 2) corresponde a paisajes de lomerios y en general
topografia de tipo ondulado (Ver Figura 8 y anexos mapa Geomorfoldgico #3). El area de
estudio suprayace en un 61,90% (26,4 ha) a la formacion Hoyon 2 (Tih 2) y el restante
38,10% (16,25 ha) a la Formacion Hoyon 1 (Tihl).
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Es de considerar que los materiales que componen Hoydn 2 son mas susceptibles a
fendmenos de remocion hidrica o deslizamientos en cuanto tienen menores coberturas
vegetales y se componen de materiales méas blandos que los de Hoyon 1. (Servicio Geoldgico

Colombiano, Plancha Geoldgica 207, 1976).
N

o
Leyenda

D Finca "El Regalo"

m—Sinclinal

Figura 8 Vista superior predio Finca "El Regalo™ En la parte de arriba sobre la linea blanca se localiza el area
con ondulaciones y en la zona inferior el &rea escarpada. Fuente: Google Earth® 2011.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 19

Ingenieria Ambiental



2 Litologia

Como se muestra en el mapa litoldgico (Ver Mapa #1), el nivel inferior de la formacion
Hoyon (Tih 1), esta constituido por rocas sedimentarias; con una sucesién de arenisca de
cuarzo, de grano medio a grueso, de color gris, con matriz arcillosa y conglomerado de cantos
semirredondeados sedimentarios hasta de 3 cm de didmetro. Esto quiere decir que dicha
formacion se compone principalmente de particulas de gran tamafo tales como areniscas y
conglomerados (Servicio Geoldgico Colombiano, 1976).

Por otra parte, el nivel medio de la formacion, Hoyon 2 (Tih 2), esta constituido por rocas
sedimentarias, especificamente arcillolitas café-amarillentas con esporédicas capas delgadas
de conglomerados polimicticos y arenitas no consolidadas, que generan una topografia
ondulosa con algunas pequefias elevaciones. Dichas ondulaciones se hacen notorias en el
predio tal como se observa en la Figura 8 tomada con la ayuda de Google Earth ®.

3 Tectonismo

Con ayuda de un modelo de elevacion digital (DEM) de la zona, se confirma la presencia de
una falla definida en el costado norte del &rea de interés. Tal y como se puede observar en la
Figura 9 y en el mapa geologico del presente estudio (Ver Mapa #1) dicha falla presenta
una longitud de 730 metros al interior del predio entre las coordenadas 1°054. 720m.N,
938.572 m.E y 1’055.007m.N, 939.073 m.E.

’ k- R
1 -

- J’SJ‘/’
¥ r

Figura 9 Modelo de elevacion digital (DEM). Fuente: Servicio Geologico Colombiano Modificado por los
Autores, 2015 (En negro, fallas definidas; en rojo, limite predial finca "El Regalo™).

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 20
Ingenieria Ambiental



5.2.2.  Componente Climatoldgico

El componente climatoldgico en este estudio esta conformado por informacion de
precipitacion, temperatura ambiente, humedad relativa, balance hidrico, brillo solar y
clasificacion climatica, a continuacion, se identifican y describen para el area de estudio.

1 Precipitacion

Para determinar la precipitacion promedio estimada del area de estudio se realiz6 un analisis
de los valores de la misma, junto con su distribucion temporal y espacial haciendo uso de los
datos de precipitacién medios mensuales y totales anuales en la estacion mas cercana al area
de estudio localizada sobre la subcuenca del Rio Guaduero en este caso la estacion Guaduas
(Ver Tabla 4), dicha estacion pertenece a la Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca (CAR).

Tino Distancia Coordenadas Precipitacion
Estacion p_’ Entidad | al predio Cuenca Subcuenca | Mesocuenca P

estacion (Km) Este Norte Anual(mm)
Guaduas CP CAR 52 R. Magdalena [ R. Negro |R. Guaduero [942660,1 | 10506185,0 1.420,0

Tabla 4 Estacion base para analisis de distribucidn de precipitacién. Fuente: IDEAM, CAR modificado por
Autores, 2015.

El anélisis se elabord con datos correspondientes a los afios comprendidos entre 2004 y 2013,
es decir durante un periodo de 9 afios (Ver anexo A.1.) y como resultado se determind que
dentro del area de estudio se presenta una precipitacion media anual con un valor
correspondiente de 1420,0 mm anuales (Ver Mapa #2).

Distribucion temporal de la precipitacion

Segun la caracterizaciéon del medio fisico para la subcuenca del Rio Guaduero enmarcado
dentro del POMCA de la cuenca hidrografica del Rio Negro (Corporacion Autonoma
Regional de Cundinamarca, 2007), en la zona circundante al area de estudio se presentan dos
periodos lluviosos y dos secos a lo largo del afio. Los periodos lluviosos se registran entre
comienzos de Abril hasta mediados de junio, y entre la segunda semana de septiembre y
finales de noviembre. Los periodos secos se encuentran de forma intercalada a lo largo del
afio entre los periodos lluviosos. Este comportamiento de tipo bimodal se evidencia en la
estacion Guaduas la cual es la mas cercana al area de estudio (Ver Figura 10).
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Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [ Ago [ Sep | Oct [ Nov | Dic Total

Guaduas 81,0 | 89,7 |1129,9]199,6 (136,1 | 552 | 84,8 | 83,8 | 42,5 | 2281|2141 719 | 1.420,0

Precipitacion media mensual multianual

250.0

200.0 . —

150.0 /\ / \

100.0 ’/,,/ A\ / \\ cund
c00 \/‘—‘\\‘/ —e— Guaduas

O-O T T T T T T T T T T T 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses

Precipitacion(mm)

Figura 10 Comparacion valores totales de precipitacion media mensual multianual en la estacion
meteorolégica de Guaduas. Fuente: IDEAM modificado por Autores (2004-2013).

De acuerdo a la gréfica (Ver Figura 10) Se presentan las mayores precipitaciones en el
segundo periodo de lluvias del afio teniendo un maximo de 228,1 mm en el mes de octubre,
mientras que en el primer periodo el mes que presenta mayores precipitaciones es abril con
199,6 mm.

En los periodos secos la menor precipitacion durante el afio se presenta en el segundo
periodo, en el mes de septiembre con un valor de 42,5 mm, mientras que en el primer periodo
seco del afio la menor precipitacion se genera en el mes de diciembre con un valor de 71,9
mm.

2 Temperatura ambiente

Para determinar la temperatura ambiente promedio estimada del area de estudio se realizé un
analisis de los valores de dicha variable, a partir de los datos de temperatura medios
mensuales y totales anuales en la estacion mas cercana al area de estudio localizada sobre la
subcuenca del Rio Guaduero (Ver Tabla5).

Distancia Cad. Tipo Coordenadas Temperatura
Estacion al predio | Catélogo estacién Entidad Eoie Norts ambiente(°C)
(Km) Nacional
Guaduas 51 2306517 CpP CAR 942660,13 | 10506184,97 22,86

Tabla 5 Estacién base para analisis de distribucion de temperatura. Fuente: CAR adaptado por Autores.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 22
Ingenieria Ambiental



El andlisis se elaboro6 con datos correspondientes a los afios comprendidos entre 2000y 2012,
es decir durante un periodo de 12 afios (Ver anexo A.2.) y como resultado se determina que
dentro del area de estudio se presenta una temperatura media anual con un valor
correspondiente de 22,86°C (Ver Mapa #2).

Distribucion temporal de la temperatura

Tomando como referencia la estacion climatoldgica Guaduas, la cual es la mas cercana al
predio ubicada a 5,25 km del area de estudio, se hace el andlisis de distribucion temporal. En
dicha estacion se presentan valores de temperaturas medias a lo largo del afio con una méxima
variacion en 2,7°C entre el mes de Agosto y octubre (Ver Figura 11), la diferencia maxima
presente entre dos meses pertenecientes a un periodo similar, se da entre los meses de agosto
y julio donde hay variacién en 0,7°C. Las temperaturas maximas se presentan durante el
periodo del mes de Agosto con un valor promedio de 28,2°C y las temperaturas minimas se
dan en el periodo del mes de Noviembre con una magnitud de 14°C (Ver Figura 11). ESto nos
permite determinar que, aungue la temperatura media del area de estudio resulta ser 22,86°C
la zona puede presentar temperaturas muy bajas para la zona acercandose a los 14°C o por el
contrario superiores a los 28°C dependiendo de la época y con relacion a fenébmenos
atmosféricos de "el nifio" y de "la nifia".

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Maximo | 24,8 | 25,7 | 24,3 | 24,2 | 249 | 24,4 | 249 | 28,2 | 25,7 | 23,9 | 23,7 | 25,4
Medio 224 | 231 | 226 | 22,7 | 23,1 | 233 | 23,7 | 245 | 234 | 218 | 215 | 221
Minimo | 21,1 | 20,5 | 21,2 | 206 | 21,8 | 216 | 21,9 | 224 | 21,4 | 141 | 14,0 | 14,1

30.0
28.0 o
26.0 /
4.0 & A/O\‘//
22.0 A z

20.0

18.0
16.0 Minimos

—&o— Maximos

—— Media

Temperatura(°C)

14.0 — —

12.0 T T T T T T T T T T T 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses

Figura 11 Valores medios mensuales de temperatura en estacion Guaduas. Fuente: IDEAM modificado por
Autores.
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3 Humedad relativa

Para determinar el valor de humedad relativa media anual se toma como referencia la
informacion de la estacion climatoldgica Guaduas, ubicada a 5,25 km del area de estudio. El
analisis se elabord con datos correspondientes a los afios comprendidos entre 2004 y 2012,
es decir durante un periodo de 8 afios (Ver anexo A.3.) y como resultado se obtuvo el valor
correspondiente de humedad relativa media anual el cual se aproxima al 82% de humedad.
La humedad relativa tiene un comportamiento donde los picos mas altos coinciden con las
épocas de mayor precipitacion y los valores medios mas bajos a las temporadas de menor
precipitacion presentando un comportamiento similar a lo largo del afio (Ver Figura 12).

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Medio | 87 | 8 | 8 | 88 | 8 | 78 | 76 | 75 | 77 | 82 | 85 | 84
Méximo | 91 | 89 | 90 | 92 | 90 | 87 |88 | 91 | 92 | 89 | 92 | 91

93
__91
X g9 | -
@©
2 87 |
B 85 -
T 83 B Medio
? 81 - :
g 79 Maximo
77 - —I B -

75 - T

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 12 Valores medios y maximos mensuales de humedad relativa en estacién Guaduas. Fuente: IDEAM
Adaptado por los Autores (2004-2012).
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2 Brillo solar

El andlisis para determinar el valor de brillo solar medio anual se elabor6 con datos
pertenecientes a la estacion climatolégica Guaduas correspondientes a los afos
comprendidos entre 2003 y 2013, es decir durante un periodo de 10 afios (Ver anexo A.4.) y
como resultado se obtuvo un brillo solar medio anual de 154,7 horas que equivalen a 5,16
horas/dia. EI comportamiento del promedio histérico mensual de horas de sol muestra que el
mes de Julio contiene el mayor nimero de horas de exposicion al sol con un valor de 186
horas (6,2 horas/dia) y con la menor medida se encuentra el mes de Febrero con un valor
correspondiente a 117 horas de sol (3,9 horas/dia). (Ver Figura 13). Estos valores
corresponden a las épocas de sequias y lluvias presentes en la zona siguiendo el
comportamiento climatico esperado.

200
180
160 =

140 + ——
120

100 T T T T T T T T T T T 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses

Brillo solar

Brillo solarl(h)

Figura 13 Comportamiento promedio historico mensual de horas de brillo solar en la estacién Guaduas desde
el 2003 a 2013. Fuente: IDEAM maodificado por Autores (2003-2013).

3 Balance hidrico

Para realizar el balance hidrico del predio se toma como referencia la estacion climatoldgica
Guaduas, ubicada a 5,25 km del area de estudio y los valores de precipitacion y temperatura
medios anuales (Ver anexo A.5.). Siguiendo la metodologia usada por Gonzalez y Romero
(2003).
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Figura 14 Balance hidrico para la Finca el Regalo. Fuente: Adaptacidn de los autores a (Gonzalez & Romero,
2003).

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
P (cm) 8,10 | 8,97 |12,99|19,96 | 13,61 | 5,52 | 8,48 | 8,38 | 4,25 |22,81|21,41| 7,19

T(°C) |22/42(2314|22,63|22,73|23,13 23,30 | 23,67 | 24,46 | 23,44 | 21,81 | 21,53 | 22,07
ETPcorr| 650 | 671 | 688|699 |780|788|859 984|785 592|543 | 606
Rem) | 10 | 10 | 10 | 10 [ 10 [ 10 | 8 | 8 | 7 | 7 | 10 | 10
iR | 0] o|o|o|o|o]|2|01]-1]|01]3]o0
Déficit | 0 | 0 | 0o | o | o | o] oo o0 0o/ o0]/]oO
Exceso | 1,60 | 2,26 | 6,11 |12,98| 5,81 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 16,89 | 15,99 | 1,12
E-T.R(cm) | 6,50 | 6,71 | 6,88 | 6,99 | 7,80 | 5,52 | 848 | 8,38 | 4,25 | 592 | 543 | 6,06

Tabla 6 Balance Hidrico para la Finca el Regalo. Fuente: Adaptacion de los autores a (Gonzalez & Romero,
2003).

El balance hidrico de la zona de estudio muestra la ocurrencia de periodos secos y himedos
durante dos periodos determinados de tiempo, los meses himedos corresponden a los meses
presentes en los periodos mas lluviosos, existiendo una reserva de agua en el suelo,
satisfaciendo disponibilidad de agua para ejecutar actividades que requieran el uso de esta.
A pesar de la existencia de dos periodos de bajas precipitaciones en el afio en la zona de
estudio solo entre los meses de junio y septiembre corresponde a meses secos, ya que la
reserva disponible y la baja evo transpiracién durante los meses de diciembre a febrero
mantienen estos como meses himedos y con la posibilidad de uso de agua para desarrollo de
actividades econdémicas de forma controlada.
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4 Zonificacion Climéatica

De acuerdo al mapa climatologico del presente estudio (Ver Mapa #2), el predio se encuentra
dentro de la zona de vida que corresponde a bosque hiumedo premontano (bh-PM). Esta
clasificacion es basada en la metodologia de clasificacion de zonas de vida segin Holdridge
(1979), donde se evallan las variables como temperatura ambiente, precipitacion anual y
altura sobre el nivel del mar, dichas variables presentan valores de 22,86°C, 1416,6 mmy de
1170 a 1400 msnm respectivamente dentro del predio.

5.2.3.  Componente Geomorfologico

El componente geomorfolégico hace referencia a la identificacion y descripcion de los
paisajes geomorfoldgicos, asi como los relieves y las pendientes presentes en el area de
interés, basado en el "Estudio general de Suelos y zonificacion de tierras del departamento
de Cundinamarca" del Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC (2000).

1 Paisajes geomorfoldgicos

Como se expone en el mapa Geomorfoldgico (Ver mapa #3) el predio presenta un paisaje
de montafia subdividido en dos tipos de relieve; Lomas con un érea de 26,40 ha (equivalente
al 61,90%) y crestas y escarpes mayores con un area de 16,25 ha (equivalentes al 38,10% del
area total del predio) (Ver Fotografia 1). Por otro lado, como se evidencia en el mapa de
pendientes complejas (Ver mapa #5) la mayor parte del territorio cuenta con una pendiente
entre los rangos de 35% a 100% (41,38 ha correspondientes al 97,02% del area total) todo
esto indica que el predio es en su mayoria escarpado y también presenta ondulaciones a lo
largo del mismo (Ver Fotografia 2). A continuacion, se muestran los rangos de pendientes
presentes en el area de estudio y el area que ocupa cada uno al interior de la misma:

Leyenda de pendientes complejas
Rango (%) Area (ha) % Area

<35 1,27 2,98
35-100 41,38 97,02
TOTAL 42,65 100,00

Tabla 7 Porcentaje de pendientes complejas del area de estudio. Fuente: Autores.
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Fotografia 1 Paisaje de lomas (imagen a la izquierda) y paisaje de crestas y escarpes mayores (imagen a la
derecha). Fuente: Autores,2014

Fotografia 2 Zona de altas pendientes presentes en area de estudio. Fuente: Autores,2014
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5.2.4. Componente Edéfico

De acuerdo al mapa de suelos del presente proyecto (Ver Mapa # 6), el &rea de estudio
presenta las asociaciones MQV y MQS. Esta informacion es tomada del estudio general de
suelos y zonificacién de tierras del departamento de Cundinamarca (Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi, 2000), plancha de suelos niumero 207 (Escala 1:100.000).

Por otra parte, tomando como base el componente geoldgico y sabiendo que la formacion
que subyace al predio es Hoyon 1 y Hoyon 2, se realiza un andlisis de la composicion
geoldgica de la formacion y las similitudes con cada uno de los perfiles presentes en cada
asociacion. Como factor determinante se tuvo en cuenta las caracteristicas en la descripcion
de cada perfil tales como el lugar de muestreo, la altitud, el paisaje, el relieve, la textura de
los suelos y en especial las pendientes. También se realiza una asociacion de los perfiles
teniendo en cuenta la distribucion de las areas en tipos de paisajes (Ver mapa #3) y
pendientes que posee el predio (Ver mapa #5). Ademas, se realiza una comparacion de las
caracteristicas de los horizontes para cada perfil con muestras tomadas en campo. Las
caracteristicas comparadas fueron la distribucion y altura de los horizontes, textura y
presencia o no de raices (Ver Fotografia 3 y Fotografia 4).

Fotografia 3 (A) Sitio de muestreo, (B) calicata en proceso, (C) diferenciacién de horizontes y (D) medicion
de longitud entre horizontes. Fuente: Autores, 2014.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 29
Ingenieria Ambiental



Fotografia 4 Diferentes tipos de suelo de muestras tomadas en el predio. Fuente: Autores, 2014,

De esta forma se compatibilizan los perfiles de cada una de las asociaciones con las
caracteristicas geologicas y geomorfoldgicas del predio. Asi, se determina que al interior del
predio se encuentran los perfiles H-40 (9,55 ha, 22,40%), PA-1 (14,8 ha, 34,69 %), CC-11
(2,05 ha, 4,82%) pertenecientes a la asociacion MQV y el perfil CU-116 (16,25 ha, 38,10%)
perteneciente a la asociacion MQS. Estas Formaciones y sus respectivos perfiles se describen
detalladamente a continuacion:

Asociacion MQV

Segun los mapas climatoldgico, topogréfico y de suelos (Ver Anexos, Mapas #2, #4, #6
respectivamente) los suelos de esta unidad cartogréfica se localizan con alturas entre 1.000
y 2.000 m.s.n.m, y temperaturas entre 18 y 24°C ademas de precipitaciones entre 1.000 y
2.000 mm/afio.

Estos suelos corresponden geomorfoldgicamente a lomas y lomerios con pendientes de 25%
hasta 75% ademas se han desarrollado a partir de rocas sedimentarias (arcillolitas); son, en
términos generales bien drenados, profundos, limitados por contacto litico y de texturas que

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 30
Ingenieria Ambiental



varian de finas a medias. Para el predio se delimitaron los perfiles H-40 (9,55 ha, 22,40%),
PA-1(14,8 ha, 34,69 %), CC-11 (2,05 ha, 4,82%). A continuacion, se describen las
propiedades fisicas y quimicas de cada uno de los perfiles presentes en el predio, basados en
el anexo 4 del Estudio de suelos y zonificacion ambiental de Cundinamarca (Instituto
Geografico Agustin Codazzi, 2000).

PERFIL No. PA-1

Este perfil presenta un paisaje de montafia con un tipo de relieve de lomas y un relieve
especifico moderadamente escarpado con pendientes del 50 %, su material parental es roca
sedimentaria; Arcillolita. Como limitante de uso posee escasa profundidad efectiva y fuertes
pendientes.

Fecha: 19-05-99

Taxonomia: Humic Eutrudepts

Simbolo: MQVf

Localizacion Departamento: ‘ Municipio:
Sitio: 2 km, margen derecha que conduce de la Magdalena a Utica.
Altitud: 1100 m

Coordenadas Latitud 5°0524" Longitud 74°29°44
Fotografia aérea: 37290 | Vuelo: M-1356 Faja: 6 | Plancha: 208
Paisaje: Montafia Tipo de relieve: Lomas

Relieve: Moderadamente escarpado | Pendiente: 50%

Material Parental: Roca sedimentaria; Arcillolitas
Clima ambiental: Medio humedo
Precipitacién promedia anual: 1700 mm
Temperatura promedia anual: 18°C
Clima edéfico: Isotérmico, udico

Interno: medio | Externo: muy rapido | Natural: bien drenado
Profundidad efectiva: Mod. profunda | Limitada por: Fragmentos de roca
Horizontes diagnosticos: Epipedon: imbrico; Endopeddn: cambrico
Uso actual: Agrosilvopastoril (pastoreo extensivo, cultivos de cafia y frutales)
Limitantes del uso: Escasa profundidad efectiva y fuertes pendientes
Vegetacion natural: Arrayan, guadua y guamo
Descrito por: J. Arévalo

Tabla 8 Descripcion del perfil PA-01. Fuente: (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2000)
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Descripcidn del Perfil

0-30 cm

30-50 cm

Bwl

50-70 cm

Bw2

70-90 cm

Bw3

90-120 cm

C

Color en himedo gris muy oscuro (10 YR 3/1); textura arcillo limosa; estructura
en bloques subangulares, media, fuerte; consistencia en himedo firme, en mojado
pegajosa, ligeramente plastica; frecuentes poros finos y medianos; muchas raices
medias y gruesas, vivas; frecuente actividad de macroorganismos; limite claro y
plano; pH: 6.8.

Color en humedo gris muy oscuro (10 YR 3/1) con 30% de manchas litocrémicas
de color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/6); textura arcillo limosa; estructuraen
blogques subangulares, media que parte a fina, moderada; consistencia en himedo firme,
en mojado pegajosa, ligeramente plastica; frecuentes poros finos y medianos;
frecuentes raices medias, vivas; frecuente actividad de macroorganismos; limite claro
y plano; pH: 6.8.

Color en humedo gris muy oscuro (10 YR 3/1) con 20% de manchas litocromicas de
color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/6); textura arcillo limosa, con 20% de fragmentos
de piedra, irregular, sin alteracién, de origen sedimentario; estructura en bloques
subangulares, media, moderada; consistencia en himedo firme, en mojado pegajosa,
ligeramente pléastica; frecuentes poros medianos, pocos finos; frecuentes raices finas, vivas;
poca actividad de macroorganismos; limite claro y plano; pH: 7.5.

Color en himedo pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2); textura arcillo limosa;
estructura en blogues subangulares, gruesa que parte a media, débil; consistencia en
himedo friable, en mojado ligeramente pegajosa, no plastica; frecuentes poros finos;
frecuentes raices finas, vivas y muertas; poca actividad de macroorganismos; limite
claro y plano; pH: 8.2.

Color en himedo pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4); textura arcillo limosa; sin estructura
(masiva); consistencia en himedo friable, en mojado ligeramente pegajosa, no plastica;
frecuentes poros finos; pH: 8.2

Tabla 9 Descripcion del perfil PA-01. Fuente: Anexo 4 (Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, 2000).
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A continuacion, se describen las propiedades fisicas y quimicas del perfil PA-1:
Propiedades Fisicas

e Textura

El perfil PA-1 presenta una textura arcillo limosa (ArL) a lo largo de todos los horizontes.
A continuacion, se detalla su composicion granulométrica y profundidad:

. . Granulometria
Perfil | Horizonte | Prof. cm - - Clase textural
Arena % | Limo % | Arcilla %

A 0-30 7,63 43,46 48,91 ArL

Bwl 30-50 6,22 44,28 49,50 ArL

PA-1 Bw2 50-70 9,92 41,58 48,50 ArL

Bws3 70-90 6,55 44,26 49,19 ArL

C 90-120 6,39 51,74 41,87 ArL

Tabla 10 Analisis Fisico perfil PA-1. Fuente: (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2000).

e Permeabilidad

Teniendo en cuenta los parametros de textura, espesor y permeabilidad de cada estrato se
lograron determinar por medio de la ecuacion de Darcy (Ver Anexo B.1) que el perfil PA-1
cuenta con un factor de permeabilidad k de 1,00E-8, esto quiere decir que el suelo presenta
una permeabilidad muy baja.

e Profundidad Efectiva

El perfil PA-1 cuenta con una profundidad efectiva de 70 centimetros, es decir, una
profundidad media; a pesar de la evidencia de frecuentes raices finas en el cuarto horizonte
(70 a 90 cm de profundidad) se evidencia un cambio drastico del pH del segundo al tercer
horizonte, esto indica una variacién radical en el porcentaje de saturacion de sales y a la vez
conlleva a un desequilibrio para la cobertura vegetal ademas de la poca actividad de macro
organismos en este horizonte Bw3.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 33
Ingenieria Ambiental



Propiedades Quimicas

e Materia Organica

El contenido de Materia Organica para el primer horizonte constituye el 4,19%, ademas
presenta un contenido medio de Carbono Organico con un valor de 2,43 como se evidencia
en la siguiente tabla:

Saturaciones Materia Orgéanica " cce Aluminio
Perfil | Horizonte riae;G;in e || s | o || e |0 T (Ezl) me(gllrloo meq/100g Sat“g/i‘:i"’”
gr %
A 23,21 | 85,02 | 2,43 4,19 0,21 9,2 6,8 27,3 0,0 0,0
Bwl 21,48 | 93,8 1,33 2,29 0,11 17,5 6,8 22,9 0,0 0,0
PA-1 Bw2 13,17 | 59,32 | 1,07 1,84 0,09 19,4 7,5 22,2 0,0 0,0
Bw3 16,94 | 91,08 0,8 1,38 0,07 2,5 8,2 18,6 0,0 0,0
C 18,57 - 0,45 0,78 0,04 0,9 8,2 17,7 0,0 0,0

Tabla 11 Caracteristicas Quimicas del Perfil PA-1. Fuente: (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2000).

e Capacidad de Intercambio Catidnico (CCC).

La capacidad de intercambio Catidnico para el primer horizonte del perfil PA-1 es de 27,3
meq/100gr segun lo expuesto en la Tabla 11; Esto indica que los suelos presentan una
capacidad de intercambio cationico alta.

e Potencial de Hidrogeno (pH).

El potencial de hidrogeno de los dos primeros horizontes es de 6,80 es decir, los suelos del
perfil son neutros en su parte mas superficial y a medida que se van profundizando se tornan
ligera y medianamente alcalinos (7.5, 8,2. 8,2).

e Nutrientes del suelo.

En cuanto a nutrientes del suelo encontramos que para los primeros horizontes del perfil se
presenta una baja cantidad de Nitrégeno con un porcentaje de 0,21% mientras que para el
fosforo se presenta una relacion de 9,20 ppm (Ver Tabla 11) esta relacion es poco o
medianamente benéfica para el suelo y la vegetacion, especialmente para el crecimiento,
desarrollo y produccidon de plantas y animales, ya que el fosforo es componente integral de
muchos componentes metabolicos incluido el ADN, aparte de ser indispensable en el proceso
de fotosintesis.
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e Fertilidad del suelo.

Para determinar el nivel de fertilidad del suelo se utilizé la metodologia manejada en "Puntaje
y Apreciacion de la Fertilidad de Suelos” propuesta por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (1979) alli se asigna una puntuacién a cada uno de los parametros de pH, capacidad
de intercambio Cationico, bases totales, saturacion de bases, carbono organico, Nitrogeno
total y fosforo. A continuacion, se presenta la tabla de calificacion para el primer horizonte
del perfil, asi como el valor de fertilidad correspondiente.

Determinacién | 4,0-50 | 50-55 | >°-65 | g5.75 >7,5
pH Apreciacién | Muy acido Acido nggra}mente. Casi neutro Alcalino
Puntuacion 5al 1a5 acido 15a20 20
5al5
i 20-30
Ciﬁfeiif;‘gge Determinacion |  0-5 5-10 10 - 20 A >30
catiénico Apreciacion Muy Baja Baja Mediana @ Muy Alta
Puntuacion 5al 1a5 5a10 10a20 20
(meqg/100g)
Bases totales Determinacion 0-1 1-5 5-10 10-30 >30
(meq/100g) Apreciacién | Muy Pobre Pobre Regular Alta Muy Alta
R PuNtuacion 5al 1a5 5210 10220 20
g Determinacion | 0-5 5-10 10-30 30 - 60 >60
Saturacion de S . . . | Muv Al
bases (%6) Apreuac_lpn Muy Baja Baja Mediana Alta uy Alta
Puntuacion -5al las 5a10 10a20 20
Carbono | Determinacin | 0-1 1-15 1,5-25 25-4 >4
- Apreciacion | Muy Pobre Pobre Normal Alto Muy Alto
Organico (%) -
Puntuacion -3al la3 3a5 5 5
Nitrégeno Total Determinacion 0-0,1 0,1-0,15 0,15-0,25 0,25-0,3 >0,3
g(o/) Apreciacién | Muy Pobre Pobre Normal Alto Muy Alto
0 Puntuacion 5al 1a5 5a15 15 5
Determinacion 0-76 7,6-15,1 15,1-31,1 31,1 >31,1
Fosforo (ppm) | Apreciacion | Muy Pobre Pobre Regular Alto Muy Alto
Puntuacion 5al lab 5a15 15 15
PUNTAJE >10
suma de -5a3 3a6 6a9 9al0
FERTILIDAD puntos 10 MUY BAJA BAJA MODERADA ALTA L\\ALl::_;
Apreciacién

Tabla 12 Calificacion de la fertilidad del suelo para el perfil PA-1. Fuente: (Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi, 1979), Modificado por Autores.
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Teniendo en cuenta las propiedades quimicas del perfil, se asignan los siguientes valores para
cada uno de los parametros a calificar (Ver Tabla 13). El total consiste en la suma de los
valores asignados sobre diez y determina la fertilidad del primer horizonte. Como resultado
el perfil PA-1 presenta una fertilidad Moderada.

Perfil| pH |CCC SHEES | SRR CO | N P | Fertilidad | Apreciacién
totales Bases

PA-1|16,50(15,10| 16,17 20,00 3,76 |6,21|4,07 8,18 MODERADA

Tabla 13 Asignacion valores fertilidad PA-1. Fuente: Autores, 2015.
PERFIL No. H -40

Este perfil presenta un paisaje de montafia con un tipo de relieve de Lomas y un relieve
especifico moderadamente escarpado con pendientes del 60%. Su material parental es roca
sedimentaria arcillolita.

Fecha: 21-06-77

Taxonomia: Andic Dystrudepts

Simbolo: MQVe

Localizacion Departamento: \ Municipio: Sasaima
Sitio: Vereda Tilaca, 200 m al sur de la casa Finca El Carmen

Altitud: 1500 m

Coordenadas Latitud 4°59°14" Longitud 74°24°11"
Fotografia aérea: 32951 | Vuelo: M-1355 Faja: 88 | Plancha: 208
Paisaje: Montafia Tipo de relieve: Lomas

Relieve: Moderadamente escarpado | Pendiente: 60%

Material Parental: Roca sedimentaria; Arcillolita
Clima ambiental: Medio y himedo

Precipitacion promedia anual: 1000-2000 mm
Temperatura promedia anual: 19°C
Clima edafico: Isotérmico, udico

Drenajes: Interno: medio E,Xt_‘imOZ muy Natural: bien drenado

Profundidad efectiva: Profunda
Horizontes diagnosticos: Epipedon: imbrico; Endopeddn: cambrico
Uso actual: Agrosilvopastoril (pastoreo extensivo, cultivos de cafa y frutales)

Limitantes del uso: Cultivos de café, yuca vy frutales
Vegetacion natural: Totumillo, chaviaco, palma de cachipay, guasimo vy velero

Descrito por: H. Chaves

Tabla 14 Descripcién del perfil H-40. Fuente: Anexo 4 IGAC.
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DESCRIPCION

Color en hamedo gris muy oscuro (10YR3/1); textura franco arcillo

00-40 cm arenosa; estructura en blogques subangulares mediana y gruesa, débil;
Ap consistencia en humedo friable, en mojado no pegajosa, no pléstica;
abundantes poros medianos; abundantes raices finas gruesas y
medianas; poca actividad de macroorganismos; ligera reaccion al NaF;
limite gradual, ondulado; pH: 6.1.
Color en humedo pardo amarillento (10YR5/6); textura franco arcillosa;
40-95 cm estructura en bloques subangulares fina y mediana, moderada; consistencia
Bw en humedo friable, en mojado pegajosa, plastica; abundantes poros finos y
medianos; pocas raices medianas y finas; regular actividad de
macroorganismos, presencia de crotovinas; limite claro, irregular; pH: 6.0.
Color en himedo pardo amarillento (10YR5/6), con 20% de pardo
95-120 cm

amarillento claro (10YR6/4); textura franco arcillosa; sin estructura
C (masiva); consistencia en himedo firme, en mojado pegajosa, plastica;
frecuentes poros finos; pH:6.2

Tabla 15 Descripcidn del perfil H-40. Fuente: Anexo 4 IGAC.

A continuacion, se describen las propiedades fisicas y quimicas del perfil H-40:
Propiedades Fisicas

e Textura
El perfil H-40 presenta dos tipos de textura principales, la primera franco arcillo arenosa

(FArA)y la segunda franco arcillosa (FAr). A continuacion, se detalla su composicion
granulométrica y profundidad.

. . Granulometria
Perfil | Horizonte | Prof. cm - - Clase textural
Arena % | Limo % | Arcilla %
Ap 0-40 58,00 22,00 20,00 FArA
H-40 Bw 40-95 36,00 26,00 38,00 FAr
C 95-120 36,00 32,00 32,00 FAr

Tabla 16 Analisis Fisico perfil H-40. Fuente: Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (2000).
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e Permeabilidad

Teniendo en cuenta los parametros de textura, espesor y permeabilidad de cada estrato se
logré determinar por medio de la ecuaciéon de Darcy (Ver Anexo B.1) que el perfil H-40
cuenta con un factor de permeabilidad k de 1,00E-9 es decir una permeabilidad muy baja.

e Profundidad Efectiva

El perfil H-40 presenta una profundidad efectiva de 95 centimetros debido a la presencia de
pocas raices medianas y finas junto con la regular actividad de macro organismos en el
segundo horizonte (Bw).

Propiedades Quimicas

e Materia Organica

El contenido de Materia Organica para el primer horizonte constituye el 12.93%, lo cual es
considerado alto, ademas presenta un porcentaje muy alto de Carbono Orgénico con un
7,52% (%CO) entre otras propiedades que se evidencian en la siguiente tabla:

Saturaciones Materia Organica Aluminio
Perfil | Horizonte | Bases T Sat # il CC/1C00
erfi orizonte . me P
meq/100 | bases | %CO | %Mo | Noe | (PPM) [ (1) gr meq/100g Satu(:‘/acmn
gr % g
Ap 16,9 |37,47| 7,52 | 12,93 | 0,65 11 6,1 45,1 0,0 0,0
H-40 Bw 3,8 (21,71] 1,89 | 3,25 | 0,16 3 6 17,5 0,0 0,0
C 10,7 | 7,07 | 0,63 | 1,08 | 0,05 37 6,2 9,9 0,0 0,0

Tabla 17 Caracteristicas Quimicas del perfil H-40. Fuente: (Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, 2000).

e Capacidad de Intercambio Catiénico (CCC)

La capacidad de intercambio catidnico para el primer horizonte es de 45,10 meq/100gr, es
decir, que este perfil presenta una capacidad de intercambio cationico muy alta.

e Potencial de Hidrogeno (pH)

El potencial de hidrogeno del primer horizonte es de 6,1 mientras que el segundo presenta
un valor de 6,0 es decir los suelos son ligeramente acidos.
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e Nutrientes del suelo.

En cuanto a nutrientes del suelo encontramos que para los primeros horizontes del perfil se
presenta una alta cantidad de Nitrogeno (N%) con un porcentaje de 0,65% Yy para el fosforo
una relacion de 11 ppm (Ver Tabla 17) esta relacion es benéfica para el suelo y la vegetacion,
especialmente para el crecimiento, desarrollo y produccién de plantas y animales, ya que el
fosforo es componente integral de muchos componentes metabdlicos incluido el ADN, aparte
de ser indispensable en el proceso de fotosintesis.

e Fertilidad del suelo.

Para determinar el nivel de fertilidad de los suelos del perfil H-40 se utiliz6 la metodologia
manejada en "Puntaje y Apreciacion de la Fertilidad de Suelos" propuesta por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (1979) alli se asigna una puntuacién a cada uno de los
pardmetros de pH, capacidad de intercambio Cationico, bases totales, saturacion de bases,
carbono organico, Nitrdgeno total y fosforo. A continuacion, se presenta la tabla de
calificacion para el primer horizonte del perfil H-40 asi como el valor de fertilidad
correspondiente.
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55-6,5
Determinacion | 4,0-5,0 50-55 Ligeram 6,5-7,5 >7,5
pH Apreciacién | Muy acido Acido é(?ido " | Casineutro | Alcalino
Puntuacion -5al lab 15a20 20
5a15
Capacidad de | peterminacion | 0-5 5-10 10-20 20-30 >30
cationico Apreciacion | Muy Baja Baja Mediana Alta Muy Alta
(Meq/100g) Puntuacion -5al lab 5al10 10a 20 20
Bases totales Determinacion 0-1 1-5 5-10 10-30 >30
(Meq/100g) Apreciacién | Muy Pobre Pobre Regular Alta Muy Alta
q 9 Puntuacion 5al lab 5a10 20
10a20
y Determinacién|  0-5 5-10 10 - 30 30 - 60 >60
Saturacién de Apreciacio Muv Bai Bai Medi Al Muv Al
bases (%) preciacion uy Baja aja ediana ta uy Alta
Puntuacion -5al lab 5al0 10a20 20
Carbono Determinacion 0-1 1-15 15-25 25-4 >4
Organico (%) Apreciacién | Muy Pobre Pobre Normal Alto Muy Alto
g 0 Puntuacion -3al la3 3a5 5 5
Nitréaeno Total Determinacion 0-0,1 0,1-0,15 0,15-0,25 0,25-0,3 >0,3
g(o/) Apreciacion | Muy Pobre Pobre Normal Alto Muy Alto
° Puntuacion 5al 1a5 5a15 15 5
Determinacion 0-7,6 7,6-151 151-311 31,1 >31,1
Fosforo (ppm) | Apreciacién | Muy Pobre Pobre Regular Alto Muy Alto
Puntuacion 5al lab 5a15 15 15
PUNTAJE
suma de puntos -5a3 3ab6 6a9 9al0 >10
FERTILIDAD 10 MUY BAJA| BAJA |MODERADA| ALTA |MUY ALTA
Apreciacion

Tabla 18 Calificacion de la fertilidad del suelo para el perfil H-40. Fuente: (Instituto Geogréfico Agustin
Codazzi, 1979) Modificado por Autores.

Teniendo en cuenta las propiedades quimicas del perfil se asignan los siguientes valores para
cada uno de los parametros a calificar (Ver Tabla 19). El total consiste en la suma de los
valores asignados sobre diez y determina la fertilidad final. Como resultado el perfil H-40
tiene una fertilidad Moderada.
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Puntaje
Fertilidad

H-40 | 11,00 | 20,00 13,45 12,24 5,00 5,00 | 3,27 7,00 MODERADA

Perfil| Ph | CCC | Bases totales | saturacion bases | CO | N P Apreciacion

Tabla 19 Asignacion valores fertilidad perfiles H-40. Fuente: Autores, 2015.

PERFIL No. CC -11

Este perfil presenta un paisaje de montafia con un tipo de relieve de Lomas y un relieve
especifico moderadamente escarpado con pendientes del 60 al 65%. Su material parental es
Roca sedimentaria; Arcillolita.

Fecha: 23 - 08 — 77
Taxonomia: Humic Dystrudepts

Simbolo: MQVe

Localizacién Geografica: | Departamento: C/marca; | Municipio: Gacheta
Sitio: Vereda Salinas, 500 m al suroeste de la casa de Isidro Leon

Altitud: 1980 m
Coordenadas
Geogréficas:

Latitud 4°51°56" | Longitud 73°39°03"

Fotografia aérea: 41 | Vuelo:C-2523 Faja: 21P | Plancha: 228
Paisaje: Montafia Tipo de relieve: Creston
Relieve: Moderadamente Escarpado | Pendiente: 60-65%

Material Parental: Arcillolita

Clima ambiental: Medio y himedo

Precipitacién promedia anual: 1.000 - 2.000 mm

Temperatura promedia anual: 18°C.

Clima edéfico: Isotérmico, udico

Clase y grado de erosion: Hidrica laminar, ligera

Drenajes: | Interno: lento | Externo: rapido | Natural: bien drenado
Profundidad efectiva: Profunda

Horizontes diagnosticos: Epipeddn: umbrico; Endopedon: cambico
Uso actual: Ganaderia extensiva.

Limitantes del uso: Pendientes fuertes y baja fertilidad de los suelos
Vegetacion natural: Helecho, lacre, chizo.

Descrito por: D. Arévalo.

Tabla 20 Descripcion del perfil CC-11. Fuente: Anexo 4 (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2000).
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DESCRIPCION

Color en hiimedo negro a gris muy oscuro (10YR2.5/1); textura franco
arcillo arenosa; estructura en bloques subangulares, fina, moderada;
consistencia en himedo friable, en mojado ligeramente pegajosa, no
plastica; pocos poros finos; abundantes raices finas y medianas;
abundante actividad de macroorganismos; ligera reaccion al NaF;
limite claro, ondulado; pH: 4.8.

00-24 cm
Ap

Color en humedo negro a gris muy oscuro (10YR2.5/1), pardo a pardo

oscuro (10YR4/3) y amarillo (10YR7/6); textura franco arcillo arenosa;

24-43 ¢ estructura en bloques angulares fina y mediana, moderada; consistencia
AB en himedo friable, en mojado pegajosa, plastica; regulares raices finas y
medianas; frecuentes poros finos y medios; abundante actividad de
macroorganismos; ligera reaccion al NaF; limite claro, ondulado; pH: 4.8.

Color en hiumedo amarillo (L0YR8/8), con manchas litocrémicas
pardo amarillentas (10YR5/8); textura arcillosa; estructura en bloques
43-78 cm subangulares mediana y gruesa, moderada; consistencia en himedo

Bw firme, en mojado muy pegajosa, muy plastica; pocos poros muy finos;
pocas raices muy finas; ligera reaccion al NaF; limite difuso, ondulado;
pH: 5.1.

Color en humedo amarillo (10YR8/8); textura arcillosa; sin estructura
78-120 cm (masiva); consistencia en himedo firme, en mojado pegajosa, pléstica;
C pocos poros finos; pH: 5.0.

Tabla 21 Descripcion del perfil C-11. Fuente: Anexo 4 IGAC.

A continuacion, se describen las propiedades fisicas y quimicas del perfil CC-11:
Propiedades Fisicas

e Textura
El perfil CC-11 presenta dos tipos de textura principales la primera franco arcillo arenosa

(FArA) y a mayor profundidad Franco Arcillosa (Ar). A continuacion, se detalla su
composicion granulométrica y profundidad.
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. . Granulometria
Perfil | Horizonte | Prof. cm - - Clase textural
Arena % | Limo % | Arcilla %
Ap 00-24 50,00 24,00 26,00 FArA
CC-11 AB 24-43 46,00 22,00 32,00 FArA
Bw 43-78 24,00 34,00 42,00 Ar

Tabla 22 Analisis Fisico perfil CC-11. Fuente (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2000).

e Permeabilidad

Teniendo en cuenta los parametros de textura, espesor y permeabilidad de cada estrato se
logré determinar por medio de la ecuacion de Darcy (Ver Anexo B.1) que el perfil CC-11
cuenta con un factor de permeabilidad k de 2,91E-9 es decir una permeabilidad muy baja.

e Profundidad Efectiva

El perfil CC-11 presenta una profundidad efectiva de 78 centimetros debido a la presencia
de pocas raices finas, regulares medianas en el tercer horizonte (Bw).

Propiedades Quimicas

e Materia Organica

El contenido de Materia Organica promedio para el primer horizonte, constituye el 8,79%,
ademas presenta un Alto porcentaje de Carbdon Organico (CO%) con un valor de 5,11% entre
otras propiedades que se evidencian en la siguiente tabla:

Saturaciones Materia Organica Aluminio
fil i BasesT.| Sat P PH | cerio0
Perfi Horizonte | Bases T. a . megq L,
meq/100 | bases | %CO | %Mo | Noo | (PPM) | (D) AT megr100g Sat”c;ac'on
gr % (¢}
Ap 0,6 147 | 511 8,79 0,44 2 4.8 40,9 7,9 92,9
CC-11 AB 0,7 2,22 | 2,95 5,07 0,25 2 4,8 31,6 6,5 90,3
Bw 0,6 457 | 0,41 0,71 0,04 2 51 17,5 7,1 89,9

Tabla 23 Caracteristicas Quimicas del perfil CC-11. Fuente: (Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, 2000).

e Capacidad de Intercambio Cationico (CCC), Potencial de Hidrogeno (pH) y
nutrientes del suelo.
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La capacidad de intercambio Catidnico promedio para los dos primeros horizontes es de
36,25 meq/100gr, esto indica una capacidad de intercambio catidnico muy alta.

e Potencial de Hidrogeno (pH)

El potencial de hidrogeno de los dos primeros horizontes es de 4,8 es decir los suelos son
muy acidos, esta propiedad se debe al alto contenido de aluminio en el suelo el cual alcanza
niveles toxicos convirtiéndose en una gran limitante para diferentes cultivos.

e Nutrientes del suelo.

El perfil presenta un porcentaje de Nitrogeno (N%) de 0,35%, mientras que para el fosforo
se presenta una relacion de 2 ppm (Ver Tabla 23). lo cual representa un porcentaje muy bajo
y limita el crecimiento y desarrollo de cobertura vegetal ademas de dificultar los procesos
fotosintéticos de las plantas.

e Fertilidad del suelo.

Para determinar el nivel de fertilidad de los suelos del perfil CC-11 se utiliz6 la metodologia
manejada en "Puntaje y Apreciacion de la Fertilidad de Suelos” propuesta por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (1979) alli se asigna una puntuacion a cada uno de los
parametros de pH, capacidad de intercambio Cationico, bases totales, saturacion de bases,
carbono organico, Nitrdgeno total y fosforo. A continuacion, se presenta la tabla de
calificacion para el promedio de los dos primeros horizontes del perfil CC-11 asi como el
valor de fertilidad correspondiente.
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55-6,5

Determinacion | 4,0-5,0 50-55 ) 6,5-7,5 >7,5
pH Apreciacion | Muy &cido Acido L!ggram. Casi neutro | Alcalino
Puntuacion 5al 1a5 acido 15220 20
5al5
Capaaidad de 1 peterminacion | 0-5 5-10 10 - 20 20-30 >30
- Apreciacion | Muy Baja Baja Mediana Alta Muy Alta
cationico Puntuacion -5al la5s 5a10 10 a 20 20
(meq/100g) a
Bases totales | Determinacion | 0-1 1-5 5-10 10-30 >30
(Meq/100g) Apreciacion | Muy Pobre Pobre Regular Alta Muy Alta
92> Puntuacion 5al 1a5 5a10 10220 20
5 Determinacion | 0-5 5-10 10 - 30 30 - 60 >60
Saturacion de L . : . | |
bases (%) Apreuac_lpn Muy Baja Baja Mediana Alta Muy Alta
Puntuacion -5al la5s 5al0 10a20 20
Carbono Determinacion 0-1 1-15 15-25 25-4 >4
Organico (%) Apreciacion | Muy Pobre Pobre Normal Alto Muy Alto
g 0 Puntuacion -3al la3 3a5 5 5
Nitréaeno Total Determinacion 0-01 0,1-0,15 0,15-0,25 0,25-0,3 >0,3
g((y) Apreciacion | Muy Pobre Pobre Normal Alto Muy Alto
0 Puntuacién 5al la5 5a15 15 5
Determinacion 0-76 7,6-151 15,1-311 31,1 >31,1
Fosforo (ppm) | Apreciacion | Muy Pobre Pobre Regular Alto Muy Alto
Puntuacion -5al lab 5a15 15 15
PUNTAJE
suma de puntos -5a3 3a6 6a9 9al0 >10
FERTILIDAD 10 MUY BAJA| BAJA MODERADA | ALTA |MUY ALTA
Apreciacion

Tabla 24 Calificacion de la fertilidad del suelo para el perfil CC-11. Fuente: (Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 1979) Modificado por Autores.

Teniendo en cuenta las propiedades quimicas del perfil se asignan los siguientes valores para
cada uno de los pardmetros a calificar (Ver Tabla 25). El total consiste en la suma de los
valores asignados sobre diez y determina la fertilidad final. Como resultado el perfil CC-11
tiene una fertilidad Muy baja.
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Puntaje
Fertilidad

CC-11|-0,20| 20,00 -1,10 -2,79 5,00 5,00 |-3,42 2,25 MUY BAJA

Perfil | Ph | CCC | Bases totales | saturacion bases | CO | N P Apreciacion

Tabla 25 Asignacion valores fertilidad perfiles H-40. Fuente: Autores, 2015.

Asociacion MQS

Segun los mapas climatoldgico, topografico y de suelos (Ver en Anexos, mapas #2, #4, #6
respectivamente) los suelos de esta unidad cartogréafica se localizan en alturas entre 1.000 y
2.000 m.s.n.m, con temperaturas que oscilan entre los 18°C y 24°C con una precipitacion
promedio anual entre 1.000 y 2.000 mm. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2000). El
perfil correspondiente a esta asociacion es CU-116 y ocupa un area de 16,25 Hectareas
correspondientes al 38,10% del area total del predio

Los suelos se derivan de rocas sedimentarias arcillosas, son bien drenados, moderadamente
profundos, limitados por presentar fragmentos de roca dentro del perfil. Son de grupo textural
moderadamente fino a moderadamente grueso con fragmentos de rocas (Gravilla) en algunos
horizontes. A continuacién, se describen sus propiedades fisicas y quimicas. Basados en el
anexo 4 del Estudio de suelos y zonificacion ambiental de Cundinamarca (Instituto
Geogréafico Agustin Codazzi, 2000).
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PERFIL No. CU - 116

Este perfil presenta un paisaje de montafia con un tipo de relieve de crestas y escarpes
mayores y un relieve especifico fuertemente escarpado con pendientes del 75%. Su material
parental es roca sedimentaria con matriz arcillosa. Como limitante de uso posee poca
profundidad efectiva.

Fecha: 27 - 07 - 81

Taxonomia: Typic Udorthents

Simbolo: MQSg

Localizacién | Departamento: C/marca | Municipio: Fusagasuga
Sitio:800 m adelante del cruce a Arbeldez, margen izquierda

Altitud: 1600 m

Coordenadas Latitud 4°19°21" Longitud 74°23"31"
Fotografia aérea: | Vuelo:M-1266 Faja: 8A | Plancha: 246
Paisaje: Montafia | Tipo de relieve: Crestas y escarpes mayores

Relieve: Fuertemente escarpado | Pendiente: 75%

Material Parental: Roca sedimentaria con matriz arcillosa
Clima ambiental: Medio y himedo

Precipitacién promedia anual: 1063 mm

Temperatura promedia anual:19 °C.

Clima edéfico: Isotérmico, Udico

Clase y grado de erosion: Hidrica laminar, ligera

Drenajes: Interno: réapido. E,xt_erno: muy Natural: excesivo
rapido.
Profundidad efectiva: Muy superficial Limitada por: Fragmentos de roca

Horizontes diagnosticos: Epipedon: dcrico
Uso actual: Ganaderia extensiva

Limitantes del uso: Poca profundidad efectiva
Vegetacion natural: Sangregao, guayabo.
Descrito por: H. Perdomo.

Tabla 26 Descripcion del perfil CU-116. Fuente: Anexo 4 (Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, 2000).
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Descripcidn del Perfil

Color en seco pardo grisaceo oscuro (10YR4/2) y en himedo gris muy
oscuro (10YR3/1); textura franco arenosa, con 17% de gravilla,
estructura en bloques subangulares mediana, debil; consistencia en
A seco dura, en himedo friable, en mojado no pegajosa, no plastica;
pocos poros medianos; abundantes raices finas, pocas medianas; poca
actividad de macroorganismos; limite claro, ondulado; pH: 5.6.

00-17 cm

17-51cm  Color en seco pardo a pardo oscuro (10YR4/3), en humedo gris muy
oscuro (10YR3/1); sin estructura (grano suelto); textura franco
arcillosa, con 70% de gravilla y piedra consistencia en seco dura, en
himedo friable, en mojado ligeramente pegajosa, ligeramente
plastica; pocos poros medianos y finos; pocas raices finas, regulares
medianas; poca actividad de macroorganismos; gradual, ondulado;
pH: 5.2.

C1

Color en seco pardo (10YR5/3), en humedo pardo a pardo oscuro

(10YRA4/3); textura franco arcillosa, con 70% de gravillay piedra; sin

estructura (grano suelto); consistencia en seco ligeramente dura, en

C2 humedo friable, en mojado ligeramente pegajosa, ligeramente
plastica; pH: 5.2.

51-180 cm

Tabla 27 Descripcion del perfil CU-116. Fuente: Anexo 4 (Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, 2000).

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 48
Ingenieria Ambiental



A continuacion, se describen las propiedades fisicas y quimicas del perfil CU-116:
Propiedades Fisicas

e Textura

El perfil CU-116 presenta dos tipos de textura principales la primera franco arenosa (FA) y
la segunda y tercera franco arcillosa (FAr). A continuacion, se detalla su composicion
granulométrica y profundidad.

. . Granulometria
Perfil |Horizonte | Prof. cm - - Clase textural
Arena % | Limo % | Arcilla %
A 0-17 48,00 36,00 16,00 FA
CU-116 C1 17-51 42,00 30,00 28,00 FAr
C2 51-180 44,00 28,00 28,00 FAr

Tabla 28 Analisis Fisico perfil CU-116. Fuente: (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2000).

e Permeabilidad

Teniendo en cuenta los parametros de textura, espesor y permeabilidad de cada estrato se
logré determinar por medio de la ecuacién de Darcy (Ver Anexo B.1) que el perfil CU-116
cuenta con un factor de permeabilidad k de 3,23E-8 es decir una permeabilidad muy baja.

e Profundidad Efectiva

El perfil CU-116 presenta una profundidad efectiva de 51 centimetros debido a la presencia
de pocas raices finas y pocas regulares medianas en el segundo horizonte (C1).
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Propiedades Quimicas

e Materia Organica

El contenido de Materia Organica para el primer horizonte, constituye el 4,84%, ademas
presenta un porcentaje de Nitrégeno (N%) de 0,24%, y Alto contenido de Carbono Orgéanico
(%CO) con un valor de 2,81%, entre otras propiedades que se evidencian en la siguiente
tabla:

Saturaciones Materia Orgénica Aluminio
BasesT.| Sat ? o7l CC/ﬁ)o
Perfil | Horizonte | Bases T. a ) meq s
meq/100 | bases | %co | %Mo | Noo | (PPM) | (1) gr | meq/100g Satu:/acmn
gr % 0
A 11,1 177 281 | 484 | 0,24 12 5,6 14,4 0,0 0,0
CU-116 C1 55 |3741] 2,24 | 3,86 | 0,19 3 52 14,7 1,6 22,5
C2 4,7 146,08 0,89 | 1,53 | 0,08 5 52 10,2 1,8 27,7

Tabla 29 Caracteristicas Quimicas del perfil CU-116. Fuente: (Instituto Geografico Agustin Codazzi,
2000).

e Capacidad de Intercambio Cationico (CCC), Potencial de Hidrogeno (pH) y
nutrientes del suelo.

La capacidad de intercambio Cationico para el primer horizonte es de 14,4 meg/100gr, esto
indica una capacidad de intercambio cationico media.

e Potencial de Hidrogeno (pH)

El potencial de hidrogeno del primer horizonte es de 5,6 mientras que el segundo presenta
un valor de 5,2 es decir los suelos son ligeramente acidos, esta propiedad se debe al contenido
de aluminio en el suelo el cual se convierte en una limitante para posibles cultivos.

e Nutrientes del suelo.

En cuanto a nutrientes del suelo encontramos que para el fosforo se presenta una relacion de
12 ppm (Ver Tabla 29) y demas presenta un porcentaje de Nitrogeno (N%) de 0,24%, lo
cual indica una cantidad baja de los mismos en el suelo y afecta directamente el desarrollo
de nuevas coberturas vegetales especialmente en sus procesos de crecimiento y produccion,
asi como en la actividad fotosintética.
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e Fertilidad del suelo.

Para determinar el nivel de fertilidad de los suelos del perfil CU-116 se utiliz6 la metodologia
manejada en "Puntaje y Apreciacion de la Fertilidad de Suelos” propuesta por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (1979) alli se asigna una puntuacion a cada uno de los
parametros de pH, capacidad de intercambio Cationico, bases totales, saturacién de bases,
carbono organico, Nitrégeno total y fosforo. A continuacion, se presenta la tabla de
calificacion para el primer horizonte del perfil CU-116 asi como el valor de fertilidad

correspondiente.

55-6,5
Determinacion| 4,0-5,0 50-55 Ligeram 6,5-7,5 >7,5
pH Apreciacion | Muy &cido Acido égido " | Casineutro | Alcalino
Puntuacion 5al lab 15a20 20
5al5
?ﬁ&ﬁ':ﬁ}%i%e Determinacion 0-5 5-10 10- 20 20 - 30 >30
R Apreciacién Muy Baja Baja Mediana Alta Muy Alta
cationico Puntuacion 5al lab 5a10 10 a 20 20
(meq/100g) a
Bases totales | DEterminacion | 0-1 1-5 5-10 10-30 >30
(meq/100g) Apreciacion | Muy Pobre Pobre Regular Alta Muy Alta
92> Puntuacion 5al 1a5 5a10 10220 20
y Determinacion | 0-5 5-10 10-30 30 - 60 >60
Saturacion de L . : . |
bases (%6) Apreuaqpn Muy Baja Baja Mediana Alta Muy Alta
Puntuacion 5al la5s 5al0 10a 20 20
Carbono Determinacion 0-1 1-15 15-25 2,5-4 >4
Organico (%) Apreciacion | Muy Pobre Pobre Normal Alto Muy Alto
g 0 Puntuacion -3al la3 3a5 5 5
Nitréaeno Total Determinacion 0-01 0,1-0,15 0,15-0,25 0,25-0,3 >0,3
g((y) Apreciacién | Muy Pobre Pobre Normal Alto Muy Alto
0 Puntuacion -5al 1a5 5a15 15 5
Determinacion 0-7,6 7,6-151 15,1-311 31,1 >31,1
Fosforo (ppm) | Apreciacion | Muy Pobre Pobre Regular Alto Muy Alto
Puntuacion -5al lab 5a15 15 15
PUNTAJE
suma de puntos -5a3 3a6 6a9 9al0 >10
FERTILIDAD 10 MUY BAJA BAJA MODERADA| ALTA |MUY ALTA
Apreciacion

Tabla 30 Calificacion de la fertilidad del suelo para el perfil CU-116. Fuente: (Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi, 1979) Modificado por Autores.
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Teniendo en cuenta las propiedades quimicas del perfil se asignan los siguientes valores para
cada uno de los parametros a calificar (Ver Tabla 31). El total consiste en la suma de los
valores asignados sobre diez y determina la fertilidad final. Como resultado el perfil CU-116
tiene una fertilidad Baja.

Perfil | Ph | CCC | Bases totales | saturacion bases | CO | N P Pl e Apreciacion
Fertilidad
CU-116|4,20| 7,28 8,30 19,08 5,00|11,77 (0,92 5,65 BAJA

Tabla 31 Asignacion valores fertilidad perfiles CU-116. Fuente: Autores, 2015.

Capacidad Agroldgica

La Unidad MQVe con 11,61 hectareas que representan el 27,21% del predio, se ubica en el
tipo de relieve de lomas dentro del paisaje de montafia en clima himedo y corresponde a la
clase agroldgica VI. Asi mismo la Unidad MQVf corresponde con la misma caracteristica
geomorfoldgica pero varia en su clase agrologica (V11). Esta unidad representa 14,8 hectéareas
que corresponden al 34,69% del predio.

Finalmente, la Unidad MQSg con 16,25 hectareas (38,10% del predio) pertenece al tipo de
relieve de crestas y escarpes mayores en el paisaje de montafia y clima himedo corresponde
a la clase agroldgica VIII.

5.2.5. Componente Hidrologico

El componente hidroldgico en este estudio estd conformado por la hidrografia y la
descripcion de la micro cuenca de la Quebrada Ceniceros descritos a continuacion para el
area de estudio.

1 Hidrografia

El area de estudio se encuentra ubicada en la micro cuenca de la Quebrada Ceniceros la cual
hace parte, segun el estudio general de suelos y zonificacion de tierras de Cundinamarca
(Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2000) de la Mesocuenca del Rio Guaduero, la
subcuenca del Rio Negro y la cuenca del Rio Magdalena.

Al interior del predio hay tres jaglieyes ubicados entre la cobertura de pastos arbolados (Ver
mapa # 7). A continuacion, se presenta su ubicacion geografica y area.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 52
Ingenieria Ambiental



Jagiiey | Coordenada Este | Coordenada Norte | Area m?
Jagiey 1 938.527,55 1.054.750,37 238,79
Jagiey 2 938.865,84 1.054.925,01 111,33
Jagiey 3 939.085,32 1.054.931,25 426,50

Tabla 32 Coordenadas Jagiieyes presentes en el area de estudio. Fuente: Autores, 2015.

2 Micro cuenca quebrada ceniceros

Dentro del predio fluyen cuatro diferentes drenajes los cuales se unen al cauce principal
correspondiente a la quebrada ceniceros, de los cuales tres tienen nacimiento dentro de la
propiedad (ver mapa # 7). En la siguiente tabla se especifica las coordenadas, longitud dentro
del predio y el orden de los drenajes presentes en la micro cuenca y con influencia sobre el
area de estudio.

el Longitud en el
Drenaje Coordenada g Orden
Coordenada Este predio m
Norte

Quebrada 938.470,26 1.054.666,80 689,73 2
Ceniceros

Drenaje 2 938.478,64 1.054.812,11 768,64 1
Drenaje 3* 938.771,84 1.054.799,92 378,17 1
Drenaje 4* 938.900,58 1.054.230,89 628,58 1
Drenaje 5* 939.185,61 1.054.613,71 95,62 1

(*) Drenajes con nacimiento al interior del predio.

Tabla 33 Descripcion de drenajes en el area de estudio. Fuente: Autores.

Fotografia 5 Quebrada Ceniceros. Fuente: Autores, 2014.
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5.2.6. Componente Bidtico

1 Vegetacion Natural

Segun la caracterizacion del medio bidtico para la subcuenca del Rio Guaduero enmarcado
dentro del POMCA de la cuenca hidrografica del Rio Negro (Corporacion Autondma
Regional de Cundinamarca, 2007) el area de estudio se encuentra en la zona de vida de
bosque humedo premontano, sumado a las condiciones meteoroldgicas analizadas
previamente en el titulo 5.5.5 del presente trabajo y en el mapa climético (Ver Mapa # 2)
donde se valida dicha afirmacion.

De acuerdo a la zonificacion climatica (Ver Mapa # 2), el tipo de cobertura dentro del area
de estudio (Ver Mapa #9), y en concordancia con la caracterizacion del medio biotico para
la subcuenca del Rio Guaduero y segln los propietarios del predio existe la probabilidad de
encontrar las siguientes especies dominantes:

Asociaciones de Helecho (Pteridium aquilinum).
Potreros Helecho de loma (Dicranopteris spp.)
Pasto yaragua (Melinis minutiflora).
Guadua (Bambusa guaua)
Ocobo (Tabebuia rosea)
Moho (Cordia alliodora)
Nogal cafetero (Cordia alliodora)
Cambulo (Erythrina poeppigiana)
Guamo (Inga sp)
Tabla 34 Especies Vegetales segun tipo de cobertura. Fuente: Caracterizacion del Medio Bi6tico Subcuenca
Rio Guaduero. Adaptado por Autores, 2015.

Vegetacion natural
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COMPOSICION FLORISTICA

Segun el estudio Diagnostico, prospectiva y formulacién de la Cuenca del Rio negro
(Corporacion Autonéma Regional de Cundinamarca, 2007) y confirmado por los
propietarios de la finca las siguientes especies estan presentes en el area de estudio.

Nombre ComdUn

Nombre Cientifico

Familia

Aro, Nacedero

Trichanthera gigantea

Trichanthera Gigantea

Arrayan Adenaira floribunda Adenaira Floribunda
Balso(a) Ochroma pyramidale Ochroma Pyramidale
Céambulo Erythrina fusca Erythrina Fusca
Caucho Ficus macrosyce Ficus Macrosyce
Ceiba Ceiba pentandra Ceiba Pentandra
Dinde Maclura tinctoria Maclura Tinctoria
Guéacimo (a) Guazuma ulmifolia Guazuma Ulmifolia

Guadua, bambu

Bambusa guadua

Bambusa Guadua

Guayabo de pava

Bellucia axinanthera

Bellucia Axinanthera

Hojiancho Croton cupreatus Croton Cupreatus
Leucaena Leucaena leucocephalla | Leucaena Leucocephalla
Matarraton Gliricidia sepium Gliricidia Sepium
Ocobo Tabebuia rosea Tabebuia Rosea
Palmicha Carludovica palmata Carludovica Palmata
Pomarroso Syzygium jambos Syzygium Jambos
Susaca Piptocoma discolor Piptocoma Discolor

Tabla 35 Especies de flora presentes en el &rea de estudio. Fuente: Caracterizacion del Medio Bidtico
Subcuenca Rio Guaduero, Habitantes de la zona, Modificado por Autores, 2015.

2 Fauna Silvestre

Segun la caracterizacion del medio bidtico para la subcuenca del Rio Guaduero enmarcado
dentro del POMCA de la cuenca hidrografica del Rio Negro (Corporacion Autonoma
Regional de Cundinamarca, 2007), el paisaje natural ha sido intervenido antrépicamente de
manera drastica. Actividades como la caceria, la introduccion y domesticacion de especies,
la ganaderia y el uso de quimicos en agricultura intensiva ha generado la degradacion,
destruccion y fragmentacion de los habitats. Esto conlleva a la alteracion de condiciones
micro climaticas y como consecuencia a la disminucion de la poblacién de muchas especies
importantes en la dispersion de semillas que aportan a la biodiversidad en esta zona. El &rea
de estudio no es la excepcion, segin los duefios del predio algunas de las especies han
desaparecido en los Ultimos afios y de otras solo quedan pocos ejemplares al interior del
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mismo. Los grupos de especies que han sido observados al interior del area de estudio se
clasificaron en mamiferos, aves, reptiles y anfibios.

Fotografia 6 Fauna presente en el area de estudio. Fuente: Autores, 2014,

3 Mamiferos

Se presentan las siguientes especies al interior del predio:

Familia Especie Nombre Comun
Didelphidae Didelphis Chucha orejinegra
Canidae Cerdocyon thous Zorro comdn
Mustelidae Eira barbara Comadreja, Ulama
Dasyproctid Dasyprocta Neque, carmo, gautin
Agoutidae Agouti paca Paca, boruga, lapa, tinajo
Leporidae Sylvilagus Conejo de monte

Tabla 36 Especies de mamiferos presentes en el area de estudio. Fuente: Caracterizacion del Medio Bidtico
Subcuenca Rio Guaduero, Habitantes de la zona, 2015.
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4

Con una poblacion y variedad mas significativa, se encuentran 15 especies de aves quienes

Aves

habitan en el predio o cerca al mismo:

Familia Especie Nombre Comun
Ardeidae Ardea alba Garza
Cathartidae Cathartes aura Guala
Cathartidae Coragyps atratus Chulo
Accipitridae Rostrhamus sociabilis Aguila
Psittacidae Forpus conspicillatus Perico
Psittacidae Amazona ochrocephala Lora
Cuculidae Crotophaga ani Garrapatero
Trochilidae Lafresnaya lafresnayi Colibri
Alcedinidae Megaceryle torquata Martin pescador
Picidae Piculus rivolii Carpintero
Formicariidae Grallaria quitensis Hormiguero
Hirundinidae | Notiochelidon cyanoleuca Golondrina
Troglodytidae Troglodytes aedon Cucarachero
Turdidae Catharus ustulatus Mirla
Thraupidae Thraupis episcopus Azulejo

Tabla 37 Especies de Aves presentes en el area de estudio. Fuente: Caracterizacion del Medio Biético

Subcuenca Rio Guaduero, Habitantes de la zona, 2015.

Fotografia 7 Avifauna presente en area de estudio. Fuente: Autores, 2014.
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5 Reptiles

Se presentan las siguientes especies de reptiles y anfibios al interior del predio.

Orden Suborden Familia Especie Nombre comudn
o Bothrops atrox Talla X
Viperidae
Bothrops microphthalmus Talla X
Serpentes - -
Squamata Elapidae Micrurus sp Coral
Colubridae Chironius monticola Cazadora, fuetiadora
Sauria Gekkonidae Gonatodes concinnatus Geko
Testudinata Testudinidae | Geochelone carbonaria Morrocoy

Tabla 38 Especies de Reptiles presentes en la subcuenca del Rio Guaduero. Fuente: Caracterizacion del
Medio Bi6tico Subcuenca Rio Guaduero.

6 Anfibios
Orden | Familia Especie Nombre Comun
Anura | Bufonidae | Bufo marinus Sapo

Tabla 39 Especies de anfibios presentes en la subcuenca del Rio Guaduero. Fuente: Caracterizacién del
Medio Bidtico Subcuenca Rio Guaduero, Habitantes de la zona.
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5.2.7. Coberturade la Tierra

A partir del procesamiento de imagenes satelitales y la observacion directa de campo en la
finca "El Regalo™ se identificaron las unidades de cobertura de la tierra, esto con ayuda de la
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, Escala 1:100.00 (Ver mapa #9A).

Cobertura Area (ha) | % Area
Jagiley 0.08 0.18
Bosque denso alto de tierra firme | 11.73 27.50
Bosque ripario 10.84 25.42
Pastos arbolados 16.92 39.67
Pastos enmalezados 2.04 4.78
Café con sombrio 1.05 2.45
TOTAL 42.65 100.00

Tabla 40 Cobertura vegetal del predio. Fuente: Autores, 2014.
Cultivos

Comprende las areas ocupadas con cultivos dominantemente de café bajo sombrio (temporal
0 permanente, generado por una cobertura arbdrea). Este tipo de cultivos tiene la
caracteristica de que no es necesario volver a plantar después de una cosecha. En el predio
representa un area de 1,05 ha correspondientes al 2,45% del area total del predio.

Pastos

Comprende las tierras cubiertas con hierba densa de composicion floristica dominada
principalmente por gramineas. Estas tierras son dedicadas a pastoreo "libre" donde los
animales se encargan de buscar y seleccionar su alimentacion en potreros de gran tamario.
En el predio este tipo de uso representa un area de 18,96 ha correspondientes al 44,5% del
area total del mismo.

Bosques

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo, y herbaceo
desarrollado sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales, con poca o ninguna intervencién
antropica. En el predio este uso se encuentra asociado a las margenes de los cafios, los cuerpos
de agua y los bosques conservados en las zonas de mayor altitud. Estas coberturas vegetales
ofrecen al sistema servicios ambientales como la captura de carbono, la conservacion de la
biodiversidad y la regulacién hidrica, entre otros. En el predio este tipo de uso representa un
area de 22,57 ha correspondientes al 52,92% del area total del mismo.

Cuerpos de agua (Jagueyes)
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Son los cuerpos y cauces de agua superficiales que los habitantes utilizan con diversos fines,
desde consumo humano hasta estanques piscicolas y apoyo a la actividad ganadera. En el
predio este tipo de uso representa un area de 0,08 ha correspondientes al 0,18% del area total
del mismo.

5.2.8. Amenazasy Riesgos

e Inestabilidad del subsuelo
Para determinar la susceptibilidad a fendmenos de inestabilidad del subsuelo dentro del area
de estudio se aplicé la metodologia propuesta en el ensayo técnico "La inestabilidad natural
del subsuelo es una amenaza a considerar, en el ordenamiento territorial de los municipios
del pais" (Zuhiga, 2011). Para calcular el valor de inestabilidad se utiliza la informacion
litoldgica, precipitacion y pendientes principalmente nombradas en el citado ensayo en el
caso numero tres. (Ver Anexo B.1.).

Como resultado sobre el area del predio (Ver Mapa #8A) se obtuvieron dos valores de
inestabilidad del subsuelo, el primero con una determinacion de clase baja ocupando un
59,04% vy el segundo con una apreciacion de clase media representado por un 40,96% del
predio.

e Erosionabilidad del suelo

La erosionabilidad o la posible amenaza de la perdida de la capa arable del suelo se calcula
por la importancia que tiene una porcion del territorio para ser usado como zona cultivable,
para esto se tiene en cuenta la informacion del mapa de suelos y los estudios realizados a las
respectivas asociaciones y perfiles edaficos que corresponden al area de estudio
(Componente edafico de este estudio). Caracteristicas como textura, materia organica,
estructura y permeabilidad del suelo en los horizontes del mismo son utilizados para
determinar la erosionabilidad.

Basados en el ensayo técnico "Valoracion apropiada de la permeabilidad del suelo, cualidad
importante en la determinacion de la erosionabilidad del territorio” (ZUfiga, 2010) para el
caso numero tres (3) de este mismo, se calcula el tipo de permeabilidad del suelo segln su
textura, la permeabilidad (K) a través de la formula de Darcy y por altimo el factor de
erosionabilidad K del perfil del suelo, en este caso para los cuatro perfiles que pertenecen al
area de estudio (Ver anexo B.2.y B.3.).

Como resultado se obtuvo una cualificacion de erosionabilidad baja para todos los perfiles
(Ver Mapa # 8B).

e Inestabilidad del suelo
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Para determinar la posible amenaza por fenémenos de inestabilidad del suelo dentro del area
de estudio se ejecuta la metodologia propuesta en el ensayo técnico (Zufiga, La inestabilidad
natural del suelo y del terreno en el ordenamiento del territorio municipal, 2011). De acuerdo
a como es expuesto en el caso nimero uno se efectia la sobre posicién de informacion
cartografica de erosionabilidad, pendientes complejas y precipitacion (Ver Anexo B.4.).
Como resultado en la extension total del predio (Ver Mapa #8C) se obtiene un tipo de
inestabilidad del suelo baja lo cual indica que no se presenta ningun peligro o se deba
implementar medidas para contrarrestar este fendmeno.

5.3 Sistema Territorial

5.3.1. Uso actual y ocupacion del territorio

1 Uso actual del suelo

Segun el mapa de uso actual y cobertura vegetal de los suelos (Secretaria de agricultura y
desarrollo rural, 2000) el predio presenta usos entre agricultura, bosques, pastos y otros usos
como coberturas de rastrojo, vivienda e infraestructura agropecuaria (Ver mapa # 9). La
menor cobertura se da en tierras con agricultura destacandose el cultivo de café con un
porcentaje del 1,62% del area total del predio, también con baja cobertura se encuentran
tierras en rastrojo con un porcentaje del 1,82%, le sigue en porcentaje los bosques ocupando
un 26,15 % del area total. La mayor cobertura se da en tierras con pasturas representadas en
un 70,22% de las cuales, un 23,58% pertenecen a pastos manejados y el 46,64 restante
pertenece a pastos naturales. Por ultimo, se destacan los usos de tierras para vivienda con un
0,01% del érea total del predio y usos en infraestructura agropecuaria con una representacion
del 0,03%.
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LEYENDA USO ACTUAL
uso ACTIVIDAD AREA (ha) | % AREA
T|e_rras en Cultivo de café 0.69 1.62
agricultura
. Pastos manejados 10.06 23.58
Tierras en
pastos Pastos naturales 19.85 46.54
Tt;erras en Bosque secundario 11.16 26.15
0sques
Rastrojos 0.78 1.82
Tierras en Cuerpos lenticos 0.08 0.18
otros usos —
Vivienda e
infraestructura 0,04 0,09
agropecuaria
TOTAL 42.65 100.00

Tabla 41 Uso actual del suelo. Fuente: Autores.
Tierras en agricultura

Comprende las areas ocupadas con cultivos dominantemente de café bajo sombrio (temporal
0 permanente, generado por una cobertura arbdrea). Este tipo de cultivos tiene la
caracteristica de que no es necesario volver a plantar después de una cosecha. En el predio
representa un area de 0,69 ha, correspondientes al 1,62% del area total del predio.

Tierras en pastos

Comprende las tierras cubiertas con hierba densa de composicion floristica dominada
principalmente por gramineas. Estas tierras son dedicadas a pastoreo "libre" donde los
animales se encargan de buscar y seleccionar su alimentacién en potreros de gran tamario.
En el predio este tipo de uso representa un area de 29,95 ha, correspondientes al 70,22% del
area total del mismo.

Tierras en bosques

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo, y herbéaceo
desarrollado sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales, con poca o ninguna intervencién
antropica. En el predio este uso se encuentra asociado a las margenes de los cafios, los cuerpos
de agua y los bosques conservados en las zonas de mayor altitud. En el predio este tipo de
uso representa un area de 11,16 ha, correspondientes al 26,15% del area total del mismo.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 62
Ingenieria Ambiental



Tierras en otros usos

Comprende los usos de vivienda, infraestructura agropecuaria, superficies de agua tales como
jagleyes y rastrojo. En el predio este tipo de uso representa un area de 0,90 ha,
correspondientes al 2,10% del area total del mismo.

Por otra parte, la vereda Ceniceros del municipio de Guaduas tiene una extension territorial
de 446,94 hectareas y posee en su totalidad seis tipos de usos diferentes, segin el mapa de
uso actual y cobertura vegetal de los suelos (Secretaria de agricultura y desarrollo rural, 2000)
estos usos se distribuyen de la siguiente manera: la cobertura con mayor representacion son
las tierras con pastos manejados ocupando un 45,26% del territorio, seguido a este, los pastos
naturales con un valor de 14,4%. En orden de mayor extension le siguen las tierras con
cultivos de café y bosque secundario con un valor del 13,11% y 12,21% respectivamente.
Por dltimo, los usos con menor representacién son las tierras en rastrojo y pastos
enrastrojados con un valor de 7,74% y 7,28% respectivamente.
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2 Vivienda

Al interior del predio se encuentran varias edificaciones de las cuales se destacan la casa de
los propietarios y dos galpones (Ver Fotografia 8). Los materiales en que dichas
infraestructuras fueron construidas son principalmente cemento, bareque, tejas metalicas de
zinc, madera, pisos en cemento y algunas zonas en baldosa.

Fotografia 8 Vivienda familiar (imagen superior), galpén pequefio (imagen inferior izquierda) y galpén
grande (imagen inferior derecha). Fuente: Autores, 2014,

Entre otras edificaciones encontramos una marranera, un rancho y un corral (Ver Fotografia
9). Dichas estructuras estan principalmente construidas en madera con suelos en tierra y

algunas presentan tejas de zinc. Al interior de las casas habitan cuatro personas y en el predio
habitualmente laboran dos.
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Fotografia 9 Marranera (imagen superior izquierda), Rancho (imagen superior derecha) y Corral (imagen
inferior). Fuente: Autores, 2014.

Al interior de los galpones hay aproximadamente 200 aves, en la marranera se mantienen en
promedio 15 puercos y en el corral un promedio de 35 reses de razas multicolor, teniendo
mestizajes entre cebd, pardo y Hosltein.

En la vereda Ceniceros actualmente habitan 40 familias las cuales poseen vivienda
individual; estas viviendas son construidas principalmente en bloque y/o bareque con tejas
de zinc. Otras viviendas han sido modificadas y construidas en ladrillo y cemento con tejas
de zinc, solo un pequefio grupo aln poseen piso en tierra (Mesa, 2014).

3 Sistema Vial

Ubicada al noreste del predio a 220 m se encuentra la via de primer orden que comunica al
municipio de Guaduas con Honda (Via nacional) (Ver Fotografia 10 y mapa #9). A una
distancia de 125m en sentido norte se encuentra una via carreteable en afirmado y hacia la
parte superior (noroeste) e inferior (noreste) en los limites prediales hay dos vias tipo 4 sin
pavimentar, las cuales se dirigen hacia la escuela principal de la vereda.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 65
Ingenieria Ambiental



Fotografia 10 Via Nacional (imagen a la izquierda) y camino carreteable al predio (imagen a la derecha).
Fuente: Autores, 2014.

A nivel veredal se encuentran las mismas vias nombradas anteriormente mas una
complementaria hacia la parte baja de la misma. La vereda contiene 6,42 km de vias y
caminos no pavimentados de los cuales 2,32 Km son exclusivamente peatonales y los
restantes 4,10Km son carreteras no pavimentadas.

4 Servicios y estructuras Publicas

El predio cuenta con los servicios basicos de Electricidad a cargo de la empresa de energia
de Cundinamarca (EEC) asi como television a cargo de la empresa Directv, la fuente de agua
principal es la quebrada, es decir que el predio no cuenta con un sistema de acueducto. Los
residuos sanitarios son depositados en un pozo septico con el que cuenta la finca, y algunos
son depositados directamente sobre las fuentes hidricas (tales como los desechos de la
marranera y de una alberca que se encuentra al interior del predio), no se dispone de ningun
sistema de alcantarillado.

Asi mismo no se cuenta con servicio de Gas por esto las actividades de cocina se realizan en
su mayoria con madera o0 mediante la utilizacion de pipetas de gas. El predio tampoco cuenta
con servicios de telefonia ni internet.

En la vereda Ceniceros se encuentran algunos postes de luz que ayudan en la conduccion de
energia hacia la misma garantizando un 100% de cobertura en Energia Eléctrica. En la vereda
habitan 40 familias de las cuales siete son abastecidas de agua por uno de los dos acueductos
veredales ubicado en un predio vecino al area de estudio. El segundo se encuentra en la zona
llamada “El reposo” y abastece Unicamente a ocho familias, esto indica que las familias que
no se abastecen de dichos acueductos toman el agua directamente de los rios y quebradas que
riegan la vereda (Mesa, 2014). No se cuenta con un sistema de alcantarillado razén por la
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cual en la vereda se utiliza como forma de disposicion de las aguas residuales los pozos
sépticos.

Segun la visita en campo se encuentra que en cuanto a telefonia e internet no se cuenta con
redes de ninguno de los dos tipos por tanto los habitantes utilizan principalmente la telefonia
celular. Finalmente, al interior de la vereda existe una cancha deportiva ubicada al interior
de la Unica escuela con la que cuenta la vereda (Escuela Ceniceros). No hay presencia de
Hospitales ni puestos de salud.

5.3.2. Sistema Social

1 Poblacion

Segun el (SISBEN, 2014) dentro de la Vereda Ceniceros habitan 182 personas, de las cuales
95 son hombres y 87 son mujeres. El rango de edades con mayor presencia se encuentra entre
las personas mayores a 63 afios de edad (21,43%). Por otra parte, el rango de edades con
menor representacion al interior de la vereda se encuentra entre los 12 y los 17 afios de edad
(6,59%). A continuacion, se muestra el total de distribucion poblacional de la vereda
ceniceros.

Poblacion Veredal

63+
- 30a45
S
w 12a17 B Mujer
0as ® Hombre

30.00 20.00 10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Porcentaje (%)

Figura 15 Distribucion poblacional Vereda Ceniceros. Fuente: Autores, 2014

Al interior del predio habitan cuatro personas y adicionalmente laboran dos personas quienes
actualmente no viven en la finca. Todas las personas que habitan el predio llevan viviendo
alli més de 40 afios. Dentro de los habitantes se encuentran tres personas de género masculino
y una persona de género femenino.
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2 Educacién

En la vereda Ceniceros se encuentra una sede de la institucion educativa departamental
Miguel Samper Agudelo a una distancia de 400 m al predio, dicha institucion cuenta con un
nivel educativo basico, es decir, solo cuenta con grados desde primero hasta quinto grado.

De los habitantes de la vereda y especificamente los nifios - adolescentes 29 estan cursando
algun grado de bachillerato, y aproximadamente 43 cursan actualmente un grado de
educacion primaria (IED Miguel Samper Agudelo, s.f.).

3 Salud

La vereda ceniceros no cuenta con una institucion prestadora del servicio de salud razon por
la cual los habitantes de la misma deben asistir a centros médicos localizados en la cabecera
municipal o directamente en la ciudad de Bogota. De los habitantes de la vereda la mayoria
cuentan con servicio de SISBEN. Sin embargo, algunos de ellos se encuentran afiliados a
alguna empresa prestadora de servicios de salud (Mesa, 2014).

Todos los habitantes y trabajadores de la finca cuentan con EPS, tres de ellos se encuentran
afiliados a “la nueva EPS”.

5.3.3. Sistema Econémico

1 Actividades Econdmicas

Con las visitas realizadas al predio se observa que actualmente dentro del mismo se
desarrollan diversas actividades econdmicas, las que sumadas entre si generan el sustento de
la finca a pesar de que tienen un bajo desarrollo tecnolégico y generan un beneficio individual
por encima del colectivo. Dentro de las actividades realizadas al interior del predio se
encuentra la produccion avicola, produccion porcicola, ganaderia para produccién de leche
y cria, piscicultura y cultivos de café.

La actividad principal dentro de la finca es la ganaderia de cria y produccion de leche, se
cuenta con 35 cabezas de ganado de razas multicolor con mestizajes entre Cebu, Pardo y
Hosltein (Ver Fotografia 11). Actualmente se cuenta con la infraestructura para el ordefio y
la alimentacion en corral de forma tradicional y no tecnificada, ademas se realizan dos ciclos
de vacunacion al afio, no se hace riego para la produccion de pastos y se mantiene una
rotacion en ocho potreros.
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Fotografia 11 Lote principal de ganado. Fuente: Autores, 2014.

La produccion avicola se realiza en dos galpones que poseen una capacidad de produccion
de 500 aves cada uno, pero actualmente se maneja en promedio de 150 a 200 para venta y
consumo dentro del predio (Ver Fotografia 12).

Fotografia 12 Explotacion tradicional avicola en area de estudio. Fuente: Autores, 2014.

Actualmente, la produccion porcicola se basa en la ceba de cerdos para sacrificio, en
promedio se manejan de 10 a 15 cerdos semanalmente, los cuales son distribuidos en una
marranera con una capacidad maxima de 30 animales. Esta actividad es realizada de forma
tradicional, la alimentacion y recoleccion de desechos se hace en la misma estructura.
Posterior a la ceba se someten los individuos al sacrificio y luego son preparados y

comercializados en un lugar cercano al area de estudio ubicado a 5 km via Guaduas-Honda
al costado de la via nacional.
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Fotografia 13 Porcinos en confinamiento para sacrificio. Fuente: Autores, 2014.

La actividad de piscicultura es menos productiva que las deméas. Dentro del area de estudio
se cuenta con un jagiey donde se mantiene y produce un lote de 1.000 pescados al afio
variando especies entre mojarra y cachama. Sin embargo, su capacidad maxima es de dos
lotes de 1.000 pescados al afio cada uno (Ver Fotografia 14). Dentro del predio, antes se
manejaban tres jagueyes para la produccion, pero, por las condiciones del suelo en cuanto a
facilidad de filtracién y sumado al costoso mantenimiento de estos no se desarroll6 con éxito
la actividad.

Fotografia 14 Jaguey utilizado en la produccién piscicola. Fuente: Autores, 2014.

El cultivo de café en el pasado era la actividad mas fuerte dentro del predio y algunas fincas
aledafias, pero debido al problema causado por las plagas como la broca y la roya en la década
de los 80’s y 90’s en los cultivos de café y el desplazamiento de 1a mano de obra hacia
ciudades y cabecera municipal dicha actividad ha disminuido al punto que es la menos
productiva y eficiente, actualmente solo se dan dos cargas de café en el predio y es una
actividad més arraigada a la cultura generada en épocas pasadas. Antes existian dos grandes
areas de cultivo de café que han sido reemplazadas por pastos para ganaderia, actualmente
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un area desaparecio totalmente y la otra ya ha sido reducida en mas del 50% de su area
original (Ver Fotografia 15).

Fotografia 15 Zona cultivo de café (imagen superior izquierda), division entre cultivos de café y pastos
(imagen superior derecha), zona de cafetal reemplazada en un 50% por pastos (imagen inferior izquierda) y
zona de cafetal reemplazada por pastos en su totalidad (imagen inferior derecha). Fuente: Autores, 2014.

En la vereda Ceniceros las principales actividades econdmicas son del sector primario, dentro
de estas se dividen la agricultura y ganaderia. La agricultura se basa en la produccion por
cosechas de arboles frutales y café principalmente, las frutas méas producidas son el banano,
naranja y mandarina. En cuanto a la ganaderia solo se trabaja para la produccion lechera
(Mesa, 2014).

2 Tamario predial y Tenencia de tierra

El area de estudio correspondiente al predio denominado finca El regalo con cédula catastral
25-3200-0030-0000-0140-0450-0000-0000 cuenta con una extension total de 42,65 ha,
actualmente esta a nombre del sefior José Vicente Avila Rueda, el predio ha pertenecido a él
y su familia por méas de 57 afios y la actividad econémica tradicional ha sido la explotacion
agropecuaria.
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5.4 Capacidad de carga territorial del area de estudio

La capacidad de carga territorial del area de estudio se estima a partir de parametros fisico-
quimico de las asociaciones de suelos presentes al interior del predio y de la formacion
geoldgica correspondiente, los cuales permiten determinar la capacidad portante y capacidad
de produccién de biomasa vegetal-animal. La capacidad de carga territorial también
contempla aspectos como la oferta minero energética, y la presencia de bienes y servicios
ambientales que presente el territorio (Ver mapa #10).

54.1. Capacidad Portante

La capacidad portante es el potencial de los suelos y del subsuelo para soportar diferentes
tipos de cargas aplicadas sobre el mismo, como los son estructuras en infraestructuras. Para
establecer este pardmetro se tiene en cuenta la capacidad edafica (Suelos) y la capacidad
geotécnica (Subsuelo).

1 Capacidad Geotécnica

La capacidad geotécnica consiste en asignar un valor relativo a la composicién del subsuelo,
especificamente la estructura y constitucion de la formacion geoldgica para determinar la
presion que este puede soportar. Aqui se evallan principalmente caracteristicas como
compresibilidad de la roca, estabilidad de pendiente y tectonismo (Ver anexo C.1.).

Como resultado para la formacion geoldgica Hoyon 1, se encuentra que pertenece al rango
de 49-64 lo cual se traduce en una capacidad geotécnica alta, y el segundo correspondiente a
la formacion Hoydn 2 entre el rango 16-27, lo que significa una capacidad geotécnica media,
esto de acuerdo a la siguiente clasificacion:

Valor g:sféilgii Peso asignado
1-4 Muy baja 1

6-12 Baja 2

16-27 Media 3

49-64 Alta 4

Tabla 42 Clasificacion capacidad geotécnica. Fuente: Autores.
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2 Capacidad edafica

La capacidad edafica se determina a partir de los parametros tales como comprensibilidad
del suelo, estructura y densidad aparente los cuales asignan un valor que permite evaluar y
clasificar la capacidad de los suelos para sostener diferentes infraestructuras. Para observar
calculos, (Ver anexo C.2).

De este modo para las diferentes asociaciones y perfiles de suelos que componen el area de
estudio y que fueron designados para el andlisis de capacidad edafica se obtienen los
siguientes resultados:

Asociacion Perfil VanraC|or,1 _capamdad
edafica
MQVF PA-1 Baja (2)
H-40 Media (3)
MQVe -
CC-11 Media (3)
MQSg CU-116 Media (3)

Tabla 43 Resultados de la capacidad edafica por perfiles. Fuente: Autores, 2015.

Finalmente, para determinar la capacidad portante se asignan valores de acuerdo a la
composicion del suelo y subsuelo segun Zufiga (2013) y posteriormente se multiplican entre
si. (Ver anexo C.3.). De esta forma dentro del predio y de acuerdo a las areas ocupadas por
las diferentes asociaciones y perfiles de suelos designados (Ver mapa #10), se obtienen los
siguientes resultados:

Asociacion Perfil Capacidad portante
MQVF PA-1 Baja
MOV H-40 Media
Ve mccm Media
MQSg CU-116 Alta

Tabla 44 Resultados de la capacidad portante dentro del predio. Fuente: Autores.

Sobre el &rea de construccion, edificaciones del predio y donde se presentan las menores
pendientes el tipo de suelo predominante es la asociacion MQVT, perfil PA-1 el cual tiene
una capacidad portante baja.
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5.4.2. Capacidad de Producir Biomasa comercial vegetal-animal
1 Capacidad de producir Biomasa comercial Vegetal

De acuerdo al mapa de capacidad de carga del presente estudio (Ver mapa #10), el predio
presenta cuatro tipos de capacidad de producir biomasa comercial vegetal, éstas determinadas
de acuerdo a las caracteristicas de los suelos presentes, tales como clase agroldgica,
Profundidad efectiva, fertilidad y la distribucion de precipitacion. Para observar calculos,
(Ver anexo C.4.).

De esta forma, dentro del predio y de acuerdo a las areas ocupadas por las diferentes
asociaciones y perfiles de suelos que componen a estas, se obtienen los siguientes resultados:

Asociacion Perfil Qapaudad Prod_uccmn de Biotipo
biomasa comercial vegetal
MQVF PA-1 Alta Arbustivo y herbaceo
H-40 Media Arbustivo y herbaceo
MQVe - . -
CC-11 Baja Arboreo y arbustivo
MQSg CU-116 Baja Arbustivo

Tabla 45 Resultados de la capacidad de producir biomasa comercial vegetal dentro del predio.
Fuente: Autores.

2 Capacidad de producir Biomasa comercial Animal

La capacidad de producir biomasa comercial animal se basa en la clasificacidn agrolégica de
los suelos para determinar el nimero de cerdos por hectarea que pueden ser manejados en un
predio. Los suelos presentes en el &rea de estudio corresponden a las clasificaciones
agroldgicas VI (Asociacion MQVe), VII (Asociacion MQVT) y VIII (Asociacion MQSg).
Por esto, el predio tiene la capacidad de manejar de 3 a 4 individuos (Ver Tabla 46). Para
zonas con clasificacion agrologica VIII no existe una clasificacion de este tipo, ya que son
zonas que no pueden ser intervenidas con actividades agropecuarias por considerarse areas
de proteccion y conservacion.

Clase | Sinriego | Kg
I 9,0 900

1 8,0 800
i 7,0 700
v 6,0 600
\ 5,0 500
VI 4,0 400
VI 4,0 400

Tabla 46 Numero de cabezas de ganado por hectarea segun clases agroldgicas. Fuente: (Z0figa, 2013).
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5.4.3. Oferta Minero-Energética

En revision de la informacion proporcionada por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)
se observa que el area de estudio no se encuentra actualmente dentro de ninguna zona de
concesidn minera, asi mismo no presenta ninguna solicitud y mucho menos un titulo minero
vigente en el predio

54.4 Bienes y servicios ambientales primarios

El predio no se encuentra al interior de ningln &rea definida por el sistema nacional de areas
protegidas (SINAP). Sin embargo, de acuerdo al mapa de capacidad de carga (Ver mapa
#10) el predio presenta una zona perteneciente a la clase agroldgica VIII (segun el decreto
3600 de 2007 area de conservacion y preservacion).

El agua que atraviesa el predio presta un bien ambiental de regulacion hidrica a lo largo de
los cauces, ademas de generar un servicio de regulacion hidrica en el mantenimiento de
niveles de los cauces y estabilidad de las margenes.
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6 INGENIERIA DEL PROYECTO

EcoPorc es el proyecto de inversion a desarrollar al interior de la finca "El Regalo”. Este se
localiza en el sector sur-occidental del predio (Ver Mapa # 14), su actividad principal es el
levante y ceba de lechones para venta y posterior sacrificio ademas cuenta con una actividad
secundaria de produccion piscicola basada en el aprovechamiento de los residuos porcinos
generados en la aplicacion del mismo.

6.1 Dimensiones del proyecto

Para el desarrollo del proyecto de inversion EcoPorc se requiere un area de construccion de
1.344 m? dentro de un predio cuya area total es de 426.500 m? La ubicacion de la
infraestructura de produccion dentro del predio se establece de acuerdo a la capacidad
portante junto a otros factores tales como el acceso vial y la pendiente del predio (Ver Mapas
# 5, #9, #10 y #14). Ademas de lotes de 40 cerdos en pie y 1550 tilapias a lo largo de la
actividad productiva.

6.1.1.  Areas funcionales

Las areas descritas a continuacion son determinadas de acuerdo a la actividad seleccionada
tomando como base la capacidad de carga del territorio y el uso potencial del suelo sumado
a los recursos que posee. Dichas areas funcionales se clasifican en areas fundamentales, areas
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principales y areas importantes. La distribucion organizada de éstas se puede observar en la

e e e Vetros

0 5 10 20 30 40
LEYENDA DE AREAS FUNCIONALES
TIPO | siMBOLO ~ AREA (m2) % AREA
Areas fundamentales
Abastecimiento ] 85,60 0,020
Transformacion | — 1042,50 0,244
Almacenamiento [ ] 69,00 0,016
Distribucion 8,00 0,002
Comercializacion [ 33,95 0,008
SUBTOTAL 1205,10 0,291
Areas principales
Administracion y vigilancia | ] 29,00 0,007
Rodamientos y parqueaderos | 664,26 0,156
Senvicios médicos de urgencias || ] 20,00 0,005
Bienestar Social | 10,00 0,002
Senvicios publicos sanitarios i 7 11,86 0,003
Tecnologias apropiadas [ | 820,62 0,192
SUBTOTAL 1555,74 0,365
Areas importantes
Zonas verdes I  117016,36 27,436
Ornamentacion 1 86,94 0,020
Aislamiento | 306647,42 71,897
SUBTOTAL 423750,72 99,353
TOTAL 426511,560 100,000
Figura 16.
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10 20 30 40
LEYENDA DE AREAS FUNCIONALES
TIPO | siMBOLO ~ AREA (m2) % AREA
Areas fundamentales
Abastecimiento ] 85,60 0,020
Transformacion | — 1042,50 0,244
Almacenamiento [ ] 69,00 0,016
Distribucion 8,00 0,002
Comercializacion [ 33,95 0,008
SUBTOTAL 1205,10 0,291
Areas principales
Administracion y vigilancia | ] 29,00 0,007
Rodamientos y parqueaderos | 664,26 0,156
Senvicios médicos de urgencias || ] 20,00 0,005
Bienestar Social | 10,00 0,002
Senvicios publicos sanitarios i 7 11,86 0,003
Tecnologias apropiadas [ | 820,62 0,192
SUBTOTAL 1555,74 0,365
Areas importantes
Zonas verdes I  117016,36 27,436
Ornamentacion 1 86,94 0,020
Aislamiento | 306647,42 71,897
SUBTOTAL 423750,72 99,353
TOTAL 426511,560 100,000

Figura 16 Vista en planta de areas funcionales a escala 1:500. Fuente: Autores.
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1 Areas fundamentales

Las areas fundamentales estan conformadas por el area de beneficio y el area mercantil. La
primera se compone de las areas de abastecimiento, transformacién y almacenamiento; La
segunda se integra por las areas de distribucion y comercializacion como se evidencia en la

Figura 17. Su distribucién se observa en la Figura 18.

Area de Beneficio

Areas
Fundamentales

Area Mercantil

Area
Abastecimiento

Area
Transformacion

Area
Almacenamiento

Area Distribucién

Area
Comercializacion

Figura 17 Areas fundamentales y sus componentes. Fuente: Autores.
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Figura 18 Distribucion areas fundamentales. Fuente: Autores.
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Area de beneficio
Area de abastecimiento

El area de abastecimiento tiene como funcion la recepcion de la materia prima principal
(cerdos) y los insumos necesarios para llevar a cabo el proceso de levante y ceba dentro de
la granja. Posee tres estructuras, la primera (1A) cuenta con un area de 32 m? para insumos,
la segunda (1B) tiene un area total de 40 m? para recepcion de cerdos y la tercera es una
salida usada para movilizacion de mismos (1C) con un area de 13,6 m?.

Area de transformacion

Como se observa en la Figura 18, el area de transformacion cuenta con una estructura (2A)
de 77,2 m? donde se mantienen en confinamiento a los animales para la adaptacion a la dieta.
La salida de la nave cuenta con un canal para el traslado de los cerdos a la siguiente fase del
proceso con 18,3 m? (2B). La tercer area es donde se lleva a cabo la etapa de ceba (2C) cuenta
con un area de 135,45 m? y es conducida con el area de almacenamiento de cerdos el cual
hace parte del area de distribucion mediante un canal de 35 m? (2D).

Ademas, paralelo a esta actividad se realiza una labor de piscicultura en los jagleyes
existentes al interior del predio los cuales se interconectan con la porcicultura en las areas de
transformacion, es decir hara parte de las mismas con un area de 776,63 m? (Ver Figura 19).

Convenciones

I J=g0ey

Otras areas

Limite Predial

-— Metrog
0 50 100 200 300 400

Figura 19 Localizacién Jagueyes como area de transformacion de tilapia. Fuente: Autores.
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Area de almacenamiento

En el area de almacenamiento se mantiene aislado al lote final de cerdos listos para llevar a
sacrificio. La estructura (3A) cuenta con un espacio total de 60 m? el cual sera suficiente para
mantenerlos por siete dias. También tiene una estructura de 9 m? (3B) utilizada para mantener
las tilapias listas para ser distribuidas hacia las plazas de mercado y/o directamente a los
clientes particulares.

Area mercantil

Esta compuesta por las areas de distribucién, comercializacion y consumo, esta Ultima no
estara presente dentro del proyecto ya que no se genera un consumo del producto final dentro
de las instalaciones.

Area de distribucion

Esta area consta de un corredor de 8 m? denominado zona de embarque, equipada con una
bascula para el pesaje de los cerdos, disefiada para el facil tratamiento y movilizacion de los
animales.

Area de comercializacién

Esta area consta de un corredor y un pequefio rodeo de aproximadamente 34 m? para exponer
o mostrar el producto final a interesados en hacer compras mas pequefias para Su
aprovechamiento en la region.

La distribucion de areas y su identificacion en el mapa estan dadas de tal forma que se genera
un flujo lineal a través del proceso de produccion (Ver Mapa # 14). Ademas, se identifican
de la siguiente manera:

Areas fundamentales Area (m?)
Abastecimiento 85,60
Transformacion 1042,58

Almacenamiento 69,00

Distribucion 8,00

Comercializacion 34,00
SUBTOTAL 1239,18

Tabla 47. Tamafio de areas fundamentales y sus respectivas dimensiones. Fuente: Autores.
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2 Areas principales

Convenciones
- Administracion y vigilancia
I Rodamientos

Servicios medicos de urgencias

I Bienestar Social

Servicios publicos sanitarios

Tecnologias apropiadas

| Otras areas

- — e |\letros
0 37575 15 22,5 30

Figura 20 Distribucion areas principales. Fuente: Autores.

Areas de administracion y vigilancia

Esta area incluye la oficina administrativa y de recursos humanos (G), es la primera estructura
que se encuentra en el momento de entrar a la granja, ocupa un area total de 25 m2. También
se ubica una caseta de vigilancia (H) la cual tendrd un tamafio de 4 m? aledafia a la via
principal de acceso a las areas funcionales.

Areas de rodamientos y parqueaderos

Son las areas que facilitan el desplazamiento de personas, materias primas, productos y
vehiculos dentro de la granja; estas incluyen una via vehicular que rodea las edificaciones y
parqueadero operacional para cargue y descargue de los cerdos. Esta area es de 664,26 m?.

Area de servicios publicos sanitarios

Estas areas estaran compuestas principalmente por dos estructuras, un bafio ubicado al
costado occidental de las oficinas de administracion que ocupa un espacio de 6 m? y un cuarto
de aseo ubicado al costado sur de la misma estructura, el cual tiene un area de 6 m? para un
total de 12 m2,
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Area de servicios médicos de urgencias

Esta area incluye una sala especializada para atender un accidente de trabajo o una
emergencia, ademas de los implementos de seguridad, el botiquin y camilla ubicados en
diferentes puntos de la estructura. Ocupara un espacio de 20 m?,

Area de bienestar social

Esta area se ubica al costado occidental del &rea de servicios publicos sanitarios y se compone
principalmente por duchas, vestieres y una zona de lockers, la extension total de esta
estructura es de 35 m2,

Area de tecnologias apropiadas

Esta area es muy importante en el desarrollo del proyecto, pues esta distribuida dentro del
predio de tal forma que complementa las salidas o generacién de residuos dentro de la granja.
Comprende un total de 838 m? y esta compuesta por el sistema de captacion de aguas luvias,
biodigestor (A, Con un area de 20,7 m?), barreras vivas (B, Con un area de 657,6 m?), area
de lombricultura (C, Con un area de 88 m?), zona de compost de la mortalidad (F, con un
area de 9,8 m?), Biojardin para tratamiento de aguas grises (D, Con un area de 8,5 m?) y
finalmente el centro de acopio de residuos sélidos (E, con un area de 20 m2).

La distribucion de areas y su identificacion en el mapa estan dadas de tal forma que
complementan las areas fundamentales (Ver Mapa # 14). Ademas, se identifican de la
siguiente manera:

Areas principales Area (m2)
Administracion y vigilancia 29,00
Rodamientos y parqueaderos 664,26

Servicios médicos de urgencias 20,00

Bienestar Social 35,00

Servicios publicos sanitarios 12,00
Tecnologias apropiadas 804,62
SUBTOTAL 1564,88

Tabla 48 Areas principales y sus respectivas dimensiones. Fuente: Autores.
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3 Areas importantes

Convenciones
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Figura 21 Localizacion general areas importantes. Fuente: Autores.
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Figura 22 Acercamiento localizacién areas importantes. Fuente: Autores.
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Zonas verdes

Estas son las zonas con cobertura vegetal que permiten armonizar las diferentes
construcciones establecidas en la granja; tienen una extension total de 1110,26 m?. También
existe un area que no va a ser intervenida, sino que esta destinada como area verde con el
propdsito de sustentar la estructura ecoldgica principal presente; el area correspondiente a
esta zona es de 11,58 ha (115.896,1 m?).

Areas de ornamentacion

Se ubican en lugares estratégicos dentro de zonas aledafias a la administracion, asi como en
los conectores entre infraestructuras y como parte de los limites en regiones adyacentes a las
vias de acceso. La extension total de estas areas es de 86,94 m?.

Areas de aislamiento

La primer area esta compuesta por cercas o barreras vivas utilizadas como herramientas de
transformacion del paisaje. Estas se localizan al costado oriental de la granja sobre el limite
predial a la finca vecina. El area total que ocupa esta zona dentro del predio es de 547,5 m?.

La segunda éarea tiene como funcién el aislamiento de fuentes de agua que estén
desprotegidas. La extension total del rea para esta zona es de 143.582,8 m2.

La tercer area es la reglamentada por el PBOT del municipio de Guaduas, esta tiene una
extension de 162.517,1 m? (16,25 ha) sobre el predio.

La distribucion de areas y su identificacion en el mapa estan dadas de tal forma que
complementan las areas fundamentales y principales (Ver Mapa # 14). Ademas, se
identifican de la siguiente manera:

Areas importantes Area (m?)
Zonas verdes 117.006,36

Ornamentacién 86,94
Aislamiento 306.647,42
SUBTOTAL 423.740,72

Tabla 49. Areas importantes y sus respectivas dimensiones. Fuente: Autores.
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6.1.2. Productos

Los productos ofertados seran cerdos en pie de raza Yorkshire (Machos pico 410 superior x
y hembras Hypor-Pic, Ver Figura 23), llevados desde el inicio del levante hasta la
finalizacion de la ceba, se clasifican como productos de negocio ya que se pretende vender
al publico para que sean usados en otros procesos (formara parte fundamental en el proceso
de sacrificio porcino y posterior comercializacién, constituyéndose como materia prima).

Figura 23 Raza yorkshire en granja Ecoporc. Fuente: (group, 2015).

La granja contara con una capacidad maxima de 150 porcinos de raza Yorkshire, llevados de
un peso entre 27 y 30 Kg a un peso meta entre 95 a 105 Kg aproximadamente, en un periodo
de 97 dias y comercializados en lotes de 40 cerdos cada cuatro semanas.

El precio de venta ser& de acuerdo al valor del kilogramo de cerdo en pie establecido en el
frigorifico Guadalupe o San Martin de la ciudad de Bogota y su fluctuacién en los periodos
de venta. Segun la Asociacion Colombiana de porcicultores-fondo Nacional de porcicultura
(2015), en el frigorifico Guadalupe el ultimo afio el precio de cerdo en pie ha variado entre
4.300 a 5.250 $/Kg, y en la segunda semana de octubre del 2015 se present6 un precio
promedio de 4300 $/Kg. También se tendra en cuenta a nivel Bogoté el precio promedio de
venta para las Ultimas once semanas del afio.

La actividad porcicola contara con algunas actividades complementarias al proceso central,
utilizando los recursos existentes en el area de estudio tales como jaglieyes y las excretas
generadas dentro de la actividad porcicola. Estas actividades dan lugar a algunos
subproductos de los cuales se hace una breve descripcién a continuacion:

e Tilapia Roja

A partir de una carga de 1.300 Kg de excretas a lo largo de dos ciclos de produccién porcina
(6 meses) y tres jagileyes con un area total de 777 m? se obtendra una cantidad aproximada
de 1.550 tilapias (Oreochromis mossambicus) las cuales seran contenidas en dichos cuerpos
de agua a una densidad de dos unidades por metrocuadrado (2 Individuos/m?). Al finalizar el
ciclo de latilapia (5 a 6 semanas) se contara con peces de pesos entre 3/4 de libra y una libra.
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El precio de venta para la tilapia esta dado en Kg por unidad, de acuerdo a lo establecido en
la plaza de mercado principal de Guaduas con un valor aproximado por libra de $ 6.000.

llustracién 24 Jagiey utilizado para piscicultura. Fuente: Autores, 2014.

e Humus

El humus de la lombriz roja californiana serd ofertado como fertilizante, en total se
produciran 2.213 Kg, comercializados en bultos de 40 Kg de capacidad o en empaques de 1
Kg, el primero con un valor en el mercado de $ 35.000/bulto y el segundo en $3.000/Kg
aproximadamente. Esta produccion corresponde a un periodo cercano a tres meses y medio.

e Lombriz roja californiana

La lombriz roja californiana (Eisenia fétida) se ofertara como pie de cria de lombriz o
preparacion de alimento, en total se produciran 30 Kg los cuales serdn comercializados en
empaques de 1 Kg por un valor de venta en $ 5.000/Kg aproximadamente. EIl periodo de
produccion ligado al del humus sera de 3 meses y medio aproximadamente.

Las instalaciones destinadas para esta labor ocuparan un espacio de 88 m? dentro del area de
tecnologias apropiadas del proyecto (Ver mapa #14).
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e (Gas natural

La produccion de gas natural estd enfocada a la satisfaccion de energia necesaria para llevar
a cabo las labores de coccion de alimentos para las personas presentes en el predio,
disminuyendo el consumo y tala de madera en los bosques cercanos. El biodigestor tendra la
capacidad de manejar 8,8 m® de solucién de agua y estiércol provenientes de los lavados de
los corrales de ceba; la capacidad de produccion de gas es de 4,5 m®/dia los cuales seran
suficientes para cubrir la demanda de gas en la casa de la finca. EI volumen total del
biodigestor tipo salchicha sera de 20 m®,

e Lodos

Se obtendran en total 2,93 m® de lodos producto del biodigestor cada cinco dias para su
posterior riego y distribucion en los diferentes potreros del predio (aproximadamente 20 ha
de pastos). Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los mismos seran
determinadas mediante pruebas de laboratorio con el fin de verificar que cumplan con las
condiciones minimas necesarias para funcionar como biofertilizantes.

6.1.3.  Usuarios
Cerdos en pie

Tipo: Los porcinos seran vendidos al Frigorifico Guadalupe o al frigorifico San Martin
principalmente, estos estan ubicados a un tiempo estimado de viaje de dos horas 51 minutos
del predio. De manera alterna se pueden vender los porcinos a cuyos clientes le interese
obtenerlos por unidad y que compren directamente en el predio.

Canal de distribucién: El canal principal de distribucion serd mayorista, ya que se vende el
producto final a frigorificos, en el caso de las ventas en el predio se manejara un canal de
distribucion directo.

Posibles usuarios: A futuro se analizara la oportunidad de expandir los compradores en
diferentes zonas de la capital de acuerdo a los precios y el beneficio obtenido por la venta del
producto principal.

Cantidad: Como clientes principales dos frigorificos, ventas secundarias al detal por unidad
vendida a usuarios como asaderos de carne u otros donde se requiera su consumo.
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Tilapia roja

Tipo: Latilapia roja serd vendida en la plaza de mercado principal del municipio de Guaduas
y a los clientes interesados en obtenerlos por unidad que compren de forma directa en la
granja.

Canal de distribucion: Se manejara un canal de distribucion al detallista sobre la plaza de
mercado y uno directo para las ventas en el predio.

Humus y lombriz roja californiana

Tipo: Los subproductos generados de la lombricultura serdn comercializados a criadores de
gallinas, peces y/o pollos que utilicen lombrices como alimento en sus procesos, ademas de
horticultores y demas agricultores que necesiten en sus procesos fertilizantes organicos.

Canal de distribucion: Este canal de distribucion sera de tipo directo.

6.2 Seleccion y sintesis de descripcion del proceso de produccion

El proyecto EcoPorc es elegido por que cumple los requisitos necesarios para generar
sustentabilidad en el area de estudio definida. Se propone de acuerdo a la capacidad de ser
implementado y aceptado por la comunidad, genera empleo y es acorde a los procesos de
desarrollo dentro del municipio, ademas aplica tecnologias ambientales apropiadas con el fin
de valorizar los residuos solidos organicos generados por la porcicultura, obteniendo como
resultado un beneficio econdmico a raiz de los subproductos.

Este sistema productivo busca la eficiencia ambiental a partir del aprovechamiento de los
residuos biodegradables (heces), obteniendo un precio competitivo de los productos en el
mercado, disminucion en los insumos para la produccion, disminucion en la generacién de
residuos y disminucién de la contaminacion del medio donde es desarrollado.

Asi el proyecto EcoPorc busca lograr una diferenciacion en el producto final obtenido y los
subproductos asociados por generacion de residuos tales como la piscicultura, lombricultura,
aprovechamiento de gas natural y de lodos para abono de tierras.

La Figura 25 ilustra en un diagrama de flujo cada una de las fases del proceso productivo a
desarrollar en la granja "EcoPorc" asi como las areas funcionales con las cuales corresponde
(por color):
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Figura 25 Sintesis del proceso productivo. Fuente: Autores, 2014.
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6.3 Etapas

A continuacion, se presentan las etapas de instalacion y funcionamiento de la granja Ecoporc,
teniendo en cuenta las fases de cada una de las mismas y las actividades a desarrollar a lo
largo del proceso.

6.3.1. Etapa de instalacion

1 Adecuacién del terreno
Cerramiento del area de construccion

Nos permite aislar el terreno seleccionado para el montaje de la explotacion porcina, evitar
el ingreso de animales ajenos a la obra y facilitar la manipulacion de escombros y materiales
de construccion.

e Como se hace: Inicialmente se localizan los sitios en los que se cavaran huecos (cada
dos metros de distancia) con dimensiones de 40cm de profundidad por 20cm de ancho
y 20cm de largo para situar cada poste. Luego, se procede a la instalacion de la malla
en todo el contorno sujetandola a los postes sin olvidar el espacio libre necesario para
los accesos.

e Tiempo de ejecucion: Cuatro dias de trabajo, con una intensidad de ocho horas
diarias/hombre.

e Material con el que se hace: Malla fina sintética o tela propileno verde de altura 2,5
m y longitud total de 300 mL, aproximadamente 150 estacas de madera con 2,4m de
altura cada una.

e Herramientas a utilizar: Un decametro, dos hoyadoras, dos martillos, un palin, un
alicate, un nivel.

e Mano de obra: Dos obreros.

Remocion de cobertura vegetal

Consiste en reubicar el material vegetal de porte mediano y alto (Arbustos y Arboles) que
se encuentra al interior del cerramiento y que podria estar obstruyendo la construccion de
las instalaciones.

e Como se hace: segun (Infojardin, 2002-2015); Como primera medida se debe
identificar cudles son los individuos que es estrictamente necesario reubicar, a que
especie pertenecen y cuales son sus caracteristicas generales especialmente las de sus
raices, el tamafio del mismo, y si es necesario trasplantarlo con cepellon (Tierra que
se deja pegada a las raices para trasplantar) Previo al dia de excavacion se debe regar
el arbol para que la tierra donde se encuentra permanezca himeda. Luego se cava una
zanja alrededor del &rbol a una procurando maltratar lo menos posible las raices hasta
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que quede suelto el cepelldén con una forma conica. El cepellén se envuelve con un
geotextil, una lona o un plastico y se amarra con fuerza, se traslada al sitio
preseleccionado para reubicarlo el cual debe haber sido cavado con anterioridad con
dimensiones superiores al tamafio del cepelldn, se introduce el individuo y se rellenan
los vacios con tierra. De ser necesario se amarra el arbol a unos soportes para que
permanezca en pie y se retiran aproximadamente pasado el primer afio.

e Tiempo de ejecucion: Cinco dias de trabajo, con una intensidad de ocho horas
diarias/hombre.

e Material con el que se hace: Abono organico, malla o geotextil, cabuya.

e Herramientas a utilizar: Una pala cargadora, dos palas manuales, dos palines, una
carretilla, elementos de proteccion personal.

e Mano de obra: Tres obreros y un maestro de obra.

2 Excavacién y movimientos de tierra

Conjuga las actividades necesarias para preparar el terreno para la cimentacion ademas
de establecer y demarcar en campo los espacios destinados a construccion de
infraestructuras.

e Como se hace: Inicialmente se debe realizar una demarcacion en campo de cada una
de las areas a excavar diferenciado por infraestructura, es decir hacer un bosquejo de
donde van a quedar cada una de las infraestructuras previamente disefiadas mediante
el uso de estacas y pita, a partir de dicha demarcacion se cavaran zanjas de 20 cm de
ancho por 40cm de profundidad donde se ubicara una infraestructura metélica que
impida el movimiento de tierras en actividades posteriores. Cabe resaltar que en las
esquinas de cada infraestructura se estableceran huecos con dimensiones de 40 cm de
lado para luego localizar las respectivas columnas que den soporte a la construccion.
En la excavacion se removeran aproximadamente 77,12 m?de tierra (0,4m x 0,4m x
482m).

e Tiempo de ejecucion: Tres semanas de trabajo, con una intensidad de ocho horas
diarias/hombre.

e Material con el que se hace: Tablas de madera, varillas metalicas, Puntillas de 1y 1/2
pulgadas, alambre calibre 16.

e Herramientas a utilizar: Pulidora con disco de corte para metal, Segueta, dos palas,
dos palines, un mezclador, baldes de construccion, alicates, nivel, llana de madera,
un vibrador, pita, una carretilla y elementos de proteccion personal.

e Mano de obra: Tres obreros y un maestro de obra.
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3 Instalacién de infraestructura y redes

A medida que se lleva a cabo la excavacion y remocion de tierras se va instalando la red de
servicios sanitarios dado que esta debe ir bajo tierra.

Como se hace: A partir de las excavaciones realizadas con anterioridad se instalara la
red de acueducto y alcantarillado, conociendo el lugar de disposicion final de las
aguas y el trayecto a recorrer por la tuberia se colocara manualmente, teniendo
especial cuidado en las conexiones entre tubos con el fin de evitar cualquier
eventualidad indeseada en el futuro.

Tiempo de ejecucion: Tres dias de trabajo, con una intensidad de ocho horas
diarias/hombre.

Material con el que se hace: Se instalaran 145 m de tuberia para acueducto de 3
pulgadas, 190 m para alcantarillado, codos, uniones de tubos de 3 pulgadas,
accesorios.

Mano de obra: tres obreros.

4 Construccion y edificaciones (cimentacion, obra negra, gris y blanca)

Cimentacién

Como su nombre lo indica, consiste en construir los cimientos de cada una de las
infraestructuras a partir de los cuales se levantaran los muros de las mismas.

Como se hace: Después de haber excavado zanjas en sitios estratégicos y haber
instalado las redes sanitarias, se procede a rellenar las zanjas con concreto, para esto
se debe elaborar la mezcla del cemento con la arena, la grava y agua, a medida que la
mezcla va siendo homogénea se va depositando en los espacios preparados para este
fin. Se escogio la cimentacion de las zapatas aisladas debido a su facilidad en
construccion y su bajo costo; es una base de elementos estructurales puntuales como
son los pilares, de modo que esta zapata amplia la superficie de apoyo hasta lograr
que el suelo soporte sin problemas la carga que se le transmite.

Tiempo de ejecucion: Dos semanas de trabajo, con una intensidad de ocho horas
diarias/hombre.

Material con el que se hace: Materiales tales como un m® de arena, 80 Kg de cemento,
agua, 46 unidades de vigas, cuerdas, varillas de acero, grava.

Herramientas a utilizar: Una mezcladora, un vibrador, un nivel, llana de madera.
Mano de obra: Cuatro obreros.
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Obra negra

Consiste en construir la estructura como tal sin pulir detalles, es decir el levantamiento de
paredes y colocacion de techos sin empafietar ni pintar.

Como se hace: Luego de que se han dejado secar los cimientos, se procede a armar
bloques y ubicarlos uno sobre otro mediante un "pegante™ de construccion,
apoyandose en las columnas hasta llegar a la altura deseada. Se debe verificar que la
estructura sea consistente y firme, y que no presente ningln grado de inclinacién que
pueda derrumbarla. A medida que se va levantando la estructura se realiza la
instalacion de las redes de energia y gas, instalando 60 m para conduccion de gas y
220 m de cable para transporte de energia eléctrica. Posteriormente se construira la
estructura a sostener el tejado, preferiblemente en forma de V con el fin de controlar
el calor y las fuertes temperaturas que se puedan presentar y finalmente se realiza la
instalacion del tejado.

Tiempo de ejecucion: Tres semanas de trabajo, con una intensidad de ocho horas
diarias/hombre.

Material con el que se hace: Materiales tales como 120 Kg de arena, ladrillos de
arcilla, una tonelada de concreto y varillas de acero corrugado grado 42.
Herramientas a utilizar: Un mezclador, tres llanas de madera, tres palustres, un nivel,
Mano de obra: Cuatro obreros.

Obra gris

Como se hace: En esta etapa se realizaran actividades principalmente relacionadas a
empafietar y cubrir las paredes elaboradas a lo largo de la obra negra y detalles
adicionales complementarios a la obra misma, tales como la instalacion de puertas y
ventanas, asi como otros accesorios adicionales.

Tiempo de ejecucién y frecuencia: Dos semanas de trabajo, con una intensidad de
ocho horas diarias/hombre.

Material con el que se hace: Materiales tales como 15 puertas, 24 ventanas, una
cisterna, dos duchas, dos lavamanos, 490 tejas, y 485 m 2 de pisos.

Mano de obra: tres obreros.

Obra blanca

Como se hace: En esta fase se terminan los acabados tales como la instalacion de las
baterias sanitarias correspondientes a cada area funcional, la ornamentacion
compuesta por puertas ventanas y marqueteria adicional, la iluminacion interna de las
areas funcionales, la instalacion de pisos y pintura necesaria.

Tiempo de ejecucion: Seis semanas de trabajo, con una intensidad de ocho horas
diarias’/hombre.
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e Material con el que se hace: Materiales tales como 176 Litros de pinturas, disolventes,
aguarras, cemento, 34 cajas de baldosas, madera, tejas plasticas entre otros.
e Mano de obra: Tres obreros.

Instalacion de equipos y maquinaria

e Como se hace: Una vez finalizada la construccion y se hayan ultimado los detalles se
procede a instalar los equipos y maquinaria necesarios para el proceso de produccion
tales como balanzas, armarios y stands entre otros.

e Tiempo de ejecucion: Dos dias de trabajo con una intensidad de ocho horas
diarias/hombre.

e Material con el que se hace: Los materiales a instalar

e Mano de obra: Tres obreros.

6.3.2. Etapa de funcionamiento

1 Area de abastecimiento

Entrada de lechones a la granja

e Como se hace: En esta fase se lleva a cabo la recepcion inicial de los lechones, estos
seran transportados en camiones desde el sitio de compra al espacio determinado para
dicha labor, preferiblemente en las horas de la mafiana (cuatro a cinco de la mafiana).

e Tiempo de ejecucion y frecuencia: Se contara con una recepcion cada 32 dias.

e Material con el que se hace: 50 lechones con pesos entre los 27 a 30 kg y rampas de
acceso.

e Tipo de servicio que necesita: Energia eléctrica.

e Mano de obra: 2 trabajadores.

Pesaje y clasificacion de lechones

e Como se hace: Esta actividad consiste en clasificar cada uno de los lechones que
compone el lote recibido al proceso productivo en sub-lotes de diez, distribuyéndolos
por chochera.

e Tiempo de ejecucidn y frecuencia: Se contara con un pesaje cada 32 dias.

e Material con el que se hace: Bascula electronica movil dispuesta sobre el canal que
guia los cerdos a otras zonas del ciclo productivo.

e Tipo de servicio que necesita: Energia eléctrica.
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Mano de obra: 2 trabajadores.

Medidas sanitarias

Como se hace: Es relevante dentro de cualquier proceso en el que se manejen
animales para consumo humano reducir al maximo las enfermedades o posibles
afectaciones sobre la calidad de vida de los lechones, comprende labores de
desparasitacion y jornadas de vacunacion si es requerida, lavado y suministro de agua,
entre otros.

Tiempo de ejecucién y frecuencia: Se contara con un pesaje cada 32 dias.

Material con el que se hace: Medicamentos de uso veterinario.

Tipo de servicio que necesita: Energia eléctrica y agua.

Mano de obra: 2 trabajadores.

2 Area de transformacion

Adaptacién a dieta

Como se hace: En esta fase se acostumbra a cada lechon al tipo de alimentacion que
se le brindara en la fase de levante y ceba, el principal objetivo es evitar que se
produzcan alteraciones severas en el sistema digestivo del animal, puesto que el
cambio subito en su dieta normal podria generar desordenes alimenticios e incluso la
muerte. Previo a la llegada del lote se debe hacer un lavado o desinfeccion de
cocheras, también se debe ejecutar una limpieza diaria con lavado a chorro sobre las
chocheras.

Tiempo de ejecucion y frecuencia: 7 dias durante el ciclo productivo, a las primeras
horas de la mafiana, al medio dia y en la tarde. Se evidenciara un aumento de la
cantidad de comida al transcurrir este periodo.

Material con el que se hace: Concentrado para alimentacion de lechones.

Tipo de servicio que necesita: Energia eléctrica y agua.

Mano de obra: 1 trabajador.

Alimentacion para levante

Como se hace: Una vez adaptada la dieta optima a los lechones se procede a
trasladarlos en nuevas cocheras, las cuales poseen el espacio suficiente para llevarlos
de un peso entre 27 y 30 kg hasta un peso promedio de 47 a 49 Kg.

Para esta actividad las labores requeridas son las de alimentacion de los cerdos,
lavado de cocheras y registro semanal de aumento de pesos.
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e Tiempo de ejecucién y frecuencia: 23 dias durante el ciclo productivo, a las primeras
horas de la mafiana, al medio dia y en la tarde. Se evidenciara un aumento de la
cantidad de comida al transcurrir este periodo.

e Material con el que se hace: Concentrado para alimentacion de lechones, bascula
electrénica movil.

e Tipo de servicio que necesita: Energia eléctrica y agua.

e Mano de obra: un trabajador.

Pesaje y reclasificacion

e Como se hace: Dentro de esta etapa se vuelve a realizar un pesaje de cada uno de los
marranos para verificar y cuantificar su evolucién en tamafio y peso, ademas se
reclasifican de acuerdo a caracteristicas morfoldgicas y pesos similares en busca de
obtener grupos homogéneos.

e Tiempo de ejecucion y frecuencia: Se ejecutard el dia del traslado de los cerdos area
de produccion.

e Material con el que se hace: Béascula electronica maévil dispuesta sobre el canal que
guia los cerdos a otras zonas del ciclo productivo.

e Tipo de servicio que necesita: Energia eléctrica.

e Mano de obra: dos trabajadores.

Alimentacion para Ceba

e Como se hace: En esta actividad después de pesados y clasificados, los cerdos son
trasladados a nuevas cocheras, las cuales poseen el espacio suficiente para que
incrementen su peso desde 47-49 Kg hasta un peso aproximado de 95 a 105 Kg. Esta
etapa se divide en dos partes, la primera corresponde a una meta de aumento de peso
entre 45 y 47 Kg hasta un peso de 70 a 73 Kg, y la segunda a una meta de aumento
de peso entre 72 y 74 Kg hasta un peso de 95 a 105 Kg,

e Tiempo de ejecucion y frecuencia: 30 dias del ciclo productivo para la primera etapa
y 30 para la segunda, con alimentacion diaria en horas de la mafiana y tarde. Se
evidenciara un aumento de la cantidad de comida al transcurrir este periodo.

e Material con el que se hace: Concentrado para alimentacion de lechones, bascula
electronica movil.

e Tipo de servicio que necesita: Energia eléctrica y agua.

e Mano de obra: dos trabajadores.

3 Area de almacenamiento

Preparacién pre-entrega
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e Como se hace: Esta tarea tiene como objetivo final la limpieza de visceras y revision
de los cerdos listos para ser comercializados, donde se mantiene a los cerdos en
nuevas cocheras y se les da el suministro de agua necesario para su limpieza visceral.
Aqui los cerdos paran el consumo normal de sus dietas progresivamente para ser
comercializados. El cambio seré en la cantidad de alimento suministrado. En esta fase
se necesita de un trabajador que se encargara del lavado de cocheras.

e Tiempo de ejecucidn y frecuencia: 7 dias durante el ciclo productivo.

e Material con el que se hace: Concentrado para alimentacion de cerdos y agua

e Tipo de servicio que necesita: Energia eléctrica y agua.

e Mano de obra: un trabajador.

Pesaje final

e Como se hace: Esta tarea tiene como objetivo final el pesaje del lote de 40 cerdos que
sera comercializado al frigorifico, teniendo en cuenta los animales con mayor
ganancia de peso y mejores rendimientos en produccion de mayor carne y menos
grasa.

e Tiempo de ejecucion y frecuencia: Se ejecutard el dia final del ciclo de produccién.

e Material con el que se hace: Bascula electronica movil dispuesta sobre el canal que
guia los cerdos a otras zonas del ciclo productivo.

e Tipo de servicio que necesita: Energia eléctrica.

e Mano de obra: dos trabajadores.

4 Area de distribucion y comercializacion

Embarque y transporte

e Como se hace: Como actividad final en el proceso de produccidn, se establece el
momento del embarque, en esta labor dos hombres seran los encargados de llevar los
cerdos al camion transportador. La contratacion de transporte tanto de los cerdos
cebados como los lechones traidos se ejecuta con un prestador de servicio ajeno a la
granja.

e Tiempo de ejecucidn y frecuencia: Se ejecutard el dia final del ciclo de produccion.

e Material con el que se hace: Rampa de salida para los cerdos.

e Tipo de servicio que necesita: Energia eléctrica.

e Mano de obra: dos trabajadores.

5 Areas de administracion y vigilancia

En el area de administracion y vigilancia se contara con una persona que realice la vigilancia
del predio, garantizando la seguridad del mismo. Ademas, el proyecto contard con una
persona encargada de la administracion general de todos los procesos, estas personas

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 98
Ingenieria Ambiental



permaneceran en el predio tiempo completo teniendo en cuenta los turnos para el sistema de
vigilancia.

6 Area de servicios publicos sanitarios
Servicios generales

Esta area cuenta con el espacio suficiente para el almacenamiento de los elementos de
limpieza necesarios para realizar el aseo correspondiente en las &reas de abastecimiento,
administracion y vigilancia, servicios publicos sanitarios, servicios médicos de urgencia y
areas de bienestar social entre otras. Las labores seran llevadas a cabo por una personay se
distribuiran de la siguiente manera:

Dias de la semana

Tareas a desarrollar
1 2 3 4 5 6 7

Limpieza de area Limpieza parcial X
de abastecimiento
de insumos
secundarios para la Limpieza completa X X
produccion
Limpieza parcial X X

Limpieza de area
administrativa

Limpieza completa X
Limpieza de areas Limpieza parcial X X X X
de servicios

plblicos sanitarios Limpieza completa X X
Limpieza de area Limpieza parcial X X

de bienestar social Limpieza completa X

Servicios médicos Limpieza parcial X X

de emergencia Limpieza completa X

Tabla 50 Cronograma de servicio de aseo en el area del proyecto. Fuente: Autores.

7 Area de servicios médicos de urgencias

Esta area contara con el espacio adecuado para que una o dos personas que laboren en el
proyecto de produccién y que ademas cuenten con una capacitacion en atencion a primeros
auxilios puedan suplir las necesidades de atencion medica en la granja. Este espacio contara
con una dotacidn basica que permita llevar a cabo una primera respuesta en caso de un
accidente o emergencia. El horario de funcionamiento de esta area estard dado por la jornada
laboral
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8 Area de bienestar social

Las duchas y vestieres estaran habilitados para una capacidad de cinco a seis trabajadores
quienes permanezcan en el horario diurno, cabe resaltar que cada uno de los empleados tendra
un locker para uso personal. El horario de funcionamiento estara dado por la jornada laboral.

9 Area de tecnologias apropiadas

Las tecnologias apropiadas son seleccionadas de acuerdo a su aplicabilidad y los beneficios
que generan para el proyecto durante su etapa de funcionamiento, como la valorizacion de
los residuos solidos organicos, la disminucién del uso de insumos o recursos naturales, la
mitigacion de los impactos negativos generados por los residuos que se producen en el ciclo
productivo o la reutilizacidon de los mismos. La descripcién y aplicacion de las tecnologias
gue se manejaran en el proyecto se pueden observar distribuidas a lo largo del area destinada
para el proyecto (Ver mapa #14) y en el programa técnico ambiental propuesto para el
presente trabajo.

Las personas encargadas de mantener el control y manejar las tecnologias en el proyecto son
cinco, la disponibilidad de tiempo para realizar las actividades que requieren estas
tecnologias una vez en funcionamiento, esta ligada a la jornada laboral diaria y estara dentro
de las funciones de los trabajadores que estén presentes durante la misma.
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6.4 ldentificacion y estimacidn de insumos, fuentes, vertimientos,
emisiones y residuos

6.4.1. Etapa de instalacion
En las siguientes tablas se presentan las cantidades aproximadas de energia y materias

primas necesarias para lograr con éxito la etapa de instalacion. Cabe resaltar que son
susceptibles a modificaciones durante la realizacion de la misma.

1 Energia
Sub etapa Actividad Fuente Cantidad Producto Emisiones Cantidad
Méximo 94 dB
Cerramiento de'l Aared | Generador | 6.40 Kwh Cerramiento Ruido c_jurantg
de construccion funcionamiento
L del equipo
Adecuacion del terreno —
Remocién de Terreno adecuiado Ma)gmgnig ®
cobertura veqetal Generador | 6.40 Kwh para construccion Ruido funcionamiento
9 de estructuras del equipo
Méximo 94 dB
_Exc_:avacmn Yy Excavaciones Generador | 6.56 Kwh Hoyos y Zanjas. Ruido c_iurantc_e
movimientos de tierra funcionamiento
del equipo
Construccion de redes Redes de servicios Méximo 69 dB
. Instalacion de de“capt_acmn Y Generador | 5.5 Kwh domiciliarios Ruido c_iurantc_e
infraestructuray redes | desagtle e instalacion funcionales funcionamiento
de redes eléctricas del equipo
Base sdlida como .
Cimentacion Ptﬁ)eltijca 5.5 Kwh soporte de la g}grr?; 6.930 Kj
estructura.
Levantamiento o .
Mamposteria (Obra | R€9 | s5kwn |  Murosdelas Energia 6.930 Kj
Publica edificaciones listos calérica
negra)
Coqstrup clony Accesos aptos para .
terminacion de la Red 5.5 Kwh el transito Energia 6.930 Kj
carpeta de rodadura de | Publica ' necesario calérica '
los accesos (Obra gris)
L Recubrimientos Red - Energia .
Construccion y (pafietes) (Obra gris) publica 5.5 Kwh Muros lisos. calérica 6.930 Kj
edificaciones
Aplicacion de pintura Red Interiores y Energia -
(Obra blanca) Publica 55 Kwh exteriores pintados calérica 6.930 K]
Enchapes (Obra Red Cocinay bafios Energia -
blanca) Publica 55 Kwh sanitarios. calérica 6.930 K]
Instalacion de pisos y Red Areas comunes con Eneraia
cubiertas (Obra publica 5.5 Kwh pisos y techos calér?ca 6.930 Kj
blanca) adecuados
Instalacion de apliques A .
y accesorios (Obra Req 5.5 Kwh Areas comunes con Engrg|a 6.930 Kj
blanca) Publica el disefio final caldrica

*Ver mapa # 17
Tabla 51 Identificacion y estimacion del uso de energia y emisiones generadas en etapa de instalacion.
Fuente: Autores.
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2

Materia prima

Sub etapa Actividad Insumos Unidad | Cantidad (*) Residuo Cantidad(*)
Malla fina
Malla fina sintética o tela sintética o tela
propileo verde 300 de propileo 300
verde
Cerramiento de area de Estacas de madera 2.5 m Estacas de
construccion ’ Unidad 75 madera 3m 75
altura
altura
Tapas de gaseosa 450 TZE:‘:’)S: 450
Adecuacion del Y
terreno Caja
Puntillas 2 %" 100 6 Puntilla 2 %" 6
unid
Pala, azadén y carretilla para
Remocion de cobertura transportar la cobertura .
. - Unidad | 2 de cada uno - -
vegetal retirada, una pala mecénica,
malla y cadenas entre otras.
Excavacion y Pala, azad6n y carretilla para
movimientos de Excavaciones transportar la cobertura Unidad | 2 de cada uno - -
tierra retirada.
Cableado m 220 Sobrantes de 6.6
cable, cortes.
. Sobrantes de
> Tuberia m 495 . 14.85
Instalacion de Construccion de redes tuberia, cortes.
infraestructuray de_captacpp y desague
e instalacién de redes
redes .
Accesorios
defectuosos o
Accesorios Unidad 100 dafados 3
durante la
instalacion.
* Los valores son aproximados y pueden variar en el momento de la construccion.
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Sub etapa Actividad Insumos Unidad Cantidad (*) Residuo Cantidad (*)
Cemento Kg 80 Residuos de 1.6
cemento
Cimentacion Arena m3 1 Residuos de grava 0.03
Varilla Hierro - . .
Acero Unidad 46 Cortes de varilla 0.46
Cemento Tonelada 1 Residuos de 0.2
cemento
Obra negra Arena kg 120 Residuos y 3.6
sobrantes de arena
Grava m3 2 Residuos de grava 0.06
Puertas Unidad 15 - -
Ventanas Unidad 24 Recortes de vidrio 1
sobrantes
Construccion y
edificaciones Cisternas Unidad 1 - -
Duchas Unidad 2 - -
Construccion y terminacion
Lavamanos Unidad 2 - -
Lavaderos Unidad 1 - -
Tejas Unidad 490 Recortes de teja 147
sobrantes
Pisos m? 485 - -
Recubrimientos o pafietes Mortero seco, . 22 (Bolsa x . .
(Obra blanca) pega paiete Unidad 40Kg) Material residual 0.4
Pintura exterior Litros 163 (1 Ltx 8 | Pintura sobrante 5
Aplicacion de pintura (Obra m2)
blanca)
Pintura interior Litros 13(1Ltx 12 | Pintura sobrante 0.5
m2)
Instalacion de pisos y Caja X5 Baldosas
cubiertas (Obra blanca) Baldosa Unidades 34 sobrantes, Cortes. 1.02

* Los valores son aproximados y pueden variar en el momento de la construccion.

*Ver mapa # 19

Tabla 52 Identificacion y estimacion de materia prima necesaria en etapa de instalacion. Fuente: Autores.
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6.4.2.

En las siguientes tablas se presentan las cantidades aproximadas de energia y materias

Etapa de funcionamiento

primas necesarias para lograr con éxito la etapa de funcionamiento. Cabe resaltar que son
susceptibles a modificaciones durante la realizacion de la misma.

1 Energia
Area Seccion/Actividad Insumo Cantidad Fuente Producto Emision Cantidad
Bodegas Energia | g5 5 kwh Energia | 14 308 Kj
eléctrica cal6rica
Abastecimiento
Bomba de agua Gasolina 1,68 L Ruido 70dB
Oficinas 217,8 Kwh 274.428 K
Administracién y
vigilancia Caseta de vigilancia 28,8 Kwh 36.288 Kij
: Rodamientos 162 Kwh Abastecimiento 204.120 Kj
Rodamientos y Empresa de general de energia
parqueaderos Parqueadero 72 Kwh energia de para maquinas, 90.7200 Kj
Cundinamarca bombillas y
Sanitario Energia | 288 Kwh AparoSSIeCITICOs | orgia | 36:288Kj
Servicios Publicos eléctrica caldrica
sanitarios -
Cuarto suministros de 252 Kwh 31.752 K
aseo
Servicios medicos Emergencias 55,8 Kwh 70.308 Kj
de urgencia
Bienestar social Duchas 35,1 Kwh 44.226 Kj

*Ver mapa # 18

Tabla 53 Identificacion y estimacion del uso de energia y emisiones generadas en el funcionamiento.
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2

Materia prima

Area seccion/Actividad Insumos Cantidad Fuente Producto Residuo cantidad
Pesaje y Granja
clasificacion de Lote de cerdos 40 agropecuaria
lechones catrina
Granja Lotes de
Abastecimiento Lote de cerdos 40 agropecuaria | cerdosentre | Empaquede | 55 empaques de
catrina 27y 30Kg | medicamentos. | medicamentos
Medidas sanitarias . promedio
48 cajas
Medicamentos mebendgzol
y 7 cajas
ivermectina
Granja
Lote de cerdos 40 agropecuaria Lote de Estiércol y 122,08 Kg
L - catrina cerdos empaques
Adaptacion a dieta 5 g preparados usados del
5 bultos de unto de para levante concentrado. 5 sacos de
Concentrado 40Kg venta solla - polipropileno
Transformacion Guaduas
Lote de cerdos 40 Granja Lote de Estiércol y 705,89 Kg
. L EcoPorc
Alimentacion para cerdos entre empaques
levante Punto de 45y 47 Kg usados del
Concentrado | S9PUlOSGE | oria solla- | promedio concentrado. | 39 $3c0s de
40 Kg polipropileno
Guaduas
Lote de
Pesaje Granja cerdos
Saey Lote de cerdos 40 ) clasificados | - | = -
reclasificacion EcoPorc .
seglin peso
similar
Produccién
Lote de cerdos 40 EGraFf”f Lote de Estiércol y 5853,59 Kg
Alimentacion para corore cerdos de empaques
ceba 100 a 105 usados del
102 bultos de Punto de - 102 sacos de
Concentrado 40 Kg venta solla Kg promedio | concentrado. polipropileno
Lote de cerdos 40 Granja Lote de Estiércol y 1200,67 Kg
Almacenamiento y . EcoPorc cerdos listos empaques
L Ajuste de peso para
comercializacion usados del
transporte a
friqorifi concentrado.
Concentrado | 1 Pulto de 40 Punto de rigoritico 1 saco de
Kg venta solla polipropileno

*Ver mapa # 20

Tabla 54 Identificacion y estimacion del uso de materias primas y residuos generados produccion de cerdo
en pie. Fuente: Autores.
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Actividad Insumos Cantidad Fuente Producto | Vertimiento | Cantidad | Residuo cantidad
- Herramientas 1 palq, 1 Depqsno
Recoleccion y carretilla Molina.

disposicion de ) X X X X
estiércol Mano de obra 1 persona Propia del
municipio

estiércol 4023 Kg Ecoporc X X X X

aprox.

Manejo de 37 Kg Empagues
reproduccion y . humus Marinilla, .
alimentacién de Lombrices (1000 Antioguia Humus'y X X Iom_brlz 37 empaques

lombrices lombrices) Lom_brlz roja.

roja
Mano de obra | 1 personas Prop'la'd'el califomiana X X X X
municipio
Herramientas 2 pala§, 1 Depo'S|to X X X X
carretilla Molina
Distribucion de Propia del
para venta Mano de obra | 2 personas municipio X X X X
costal Ferreteria el
olibronileno 100 albafiil X X X X
poliprop Guaduero

Tabla 55. Identificacion y estimacion del uso de materias primas y residuos generados en produccion de
humus y lombriz roja californiana. Fuente: Autores.

Actividad Insumos Cantidad Fuente Producto | Vertimiento | Cantidad | Residuo | cantidad
Mangueras 150 Metros D‘*p‘?s'to X X X X
Secado de Molina.
estanques i
q Mano de obra 1 persona Prop_la_ d_el X X X X
municipio
Cal viva 213 Kg | Calco S.A X X Empaques 4
Encalado Propia del
Mano de obra 1 persona ropia de X X X X
municipio
estiércol 1298 Kg Ecoporc X X X X
Fertilizacion y Propia del
llenado Mano de obra 1 persona municipio X X X X
Agua 2768 me | Quebrada Agua | 398 X X
ceniceros recambio
Tilapia roja
Alevines de tilapia 2090 Asoproapes X X X X
. macho alevines
Siembra
Mano de obra 1 persona Prop_la_ d_el X X X X
municipio
pellet 14 Kg Italcol X X Empaques 1
Preparacién :
Mano de obra 1 persona Prop_la_ d.EI X X X X
municipio
Redes 2 unidades Dep(_)sno X X X X
Molina.
Pesca y venta Hielo ’ bo::*g; (30 Hielo polar X X Empaques 7
Mano de obra | 2 personas Prop_la_ d_e I X X X X
municipio

Tabla 56. Identificacidn y estimacion del uso de materias primas y residuos generados en produccién de
tilapia roja. Fuente: Autores.
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6.5 ldentificacion y estimacion de recursos naturales a usar o

afectar

En las siguientes tablas se presentan las cantidades aproximadas de agua necesaria para
lograr con éxito las etapas de instalacion y funcionamiento. Cabe resaltar que los valores
son susceptibles a modificaciones durante la realizacion de la misma.

6.5.1.

Etapa de instalacion

1 Agua
Sub etapa Actividad Fuente Cantidad Producto Vertimiento | Cantidad
- . . Recubrimiento en
Adecuacion del | Cerramiento dg area de Que_brada 0L tela polisombraalo | Agua servida 20L
terreno construccion Ceniceros
largo del terreno
Excavacion y Quebrada Agua servida 'y
movimientos de Excavaciones ; 120L Hoyos y Cércavas. Agua de 100 L
- Ceniceros N
tierra maquinaria
. Construccion de redes de .
Instalacion de captacion y desagiie e Quebrada Redes de servicios Agua servida
infraestructura ap Y g ; 70L domiciliarios g Y 50 L
instalacion de redes Ceniceros - Agua de lavado
y redes eléctricas funcionales
Base sélida como .
Cimentacion Que_brada 925 L soporte de la Agua serviday 710 L
Ceniceros Agua de lavado
estructura.
Levantamiento o ;
Mamposteria (Obra Que_brada 1480 L d';\_/lurqs de Iﬁs Aguagerlvldady 1260 L
negra) Ceniceros edificaciones listos | Agua de lavado
Construccion y
terminacion de la carpeta | Quebrada Accesos aptos para | Agua serviday
] 1120 L ; . 810 L
de rodadura de los Ceniceros el transito necesario | Agua de lavado
accesos (Obra gris)
» Recubrimientos Quebrada . Agua servida 'y
Construccion y (pafietes)(Obra gris) Ceniceros 400 L Muros lisos. Agua de lavado 310L
edificaciones
Aplicacion de pintura Quebrada 187 L Interiores y Agua servida 'y 96 L
(Obra blanca) Ceniceros exteriores pintados | Agua de lavado
Enchapes (Obra blanca) Que_brada 245 L Coc_ln_a} Y bafios Agua servida y 160 L
Ceniceros higiénicos. Agua de lavado
Instalacion de pisos y Quebrada Aregs comunes con Agua servida 'y
p . 720 L pisos y techos 620 L
cubiertas (Obra blanca) | Ceniceros Agua de lavado
adecuados
Instalacion de apliquesy | Quebrada 360 L Areas comunes con | Agua serviday 340 L
accesorios (Obra blanca) | Ceniceros el disefio final Agua de lavado

*Ver mapa # 15
Tabla 57 Identificacion y estimacion del uso de agua y vertimientos generados en etapa de instalacion.

Fuente: Autores.
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6.5.2.

Etapa de funcionamiento

1 Agua
Area Seccion/Actividad Recurso | Cantidad Fuente Producto Afectacion Cantidad
Quebrada
o oo | e
L . o generado por
Adaptacion a dieta superficial agua de lavado 0,367 m3
» y estiércol
Lavado de 0,269 m3 Captauo_n
cocheras aguas lluvias
Transformacion
Quebrada
o [ 2omoma |
Alimentacion para - generado por
levante superficial agua de lavado 2,122m3
y estiércol
Lavadode | ; e o | Captacion Lote de cerdos
cocheras ! aguas lluvias | preparados para
levante y
Quebrada cocheras en
i optimo estado
o [osmm | e |
L Alimentacion para - generado por
Produccion ceba superficial agua de lavado 17,594 m3
» y estiércol
Lavado de 12,878 m3 Captacm_n
cocheras aguas lluvias
Quebrada
o [ 1 |
Almacenamiento y . . generado por
comercializacion Ajuste de peso superficial agua de lavado 3,609 m3
» y estiércol
Lavado de 2,641 m3 Captauo_n
cocheras aguas lluvias
Sanitario 0,036 m3 Servicios Aguas negras | 0,036 m3
sanitarios de la
Quebrada granja
Servicios Publicos Lavado de manos Adua 0,012 m3 ceniceros 0,012 m3
sanitarios 9 captacion
superficial )
Instalaciones de Aguas grises
Aseo general 1,20 m3 la granjaen 1,20 m3
estado optimo
Servicios médicos | g6 oencias 0,582 m3 Atencionde | 0,582 m3
de urgencia emergencias
Duchas 0,055 m3 Servicios de Aguas grises | 0,055 m3
Bienestar social bienestar
Consumo humano 1,164 m3 humano | .. 0

*Ver mapa # 16

Tabla 58 Identificacion y estimacién del uso agua y vertimientos generados en el funcionamiento. Fuente:
Autores.
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6.6 Otros recursos de produccion y actividades complementarias

En la descripcion de las actividades complementarias y otros recursos usados en la
produccion dentro de la granja EcoPorc se aborda el disefio del sistema de produccion de
tilapia roja y se describe los diferentes procesos que se van a manejar para desarrollar esta.
Ya que esta actividad secundaria complementa y fortalece la propuesta de produccion de
cerdos como actividad principal, debido al aprovechamiento de los residuos organicos
generados para obtener un beneficio econémico extra. También se disefio un proyecto para
el control alimenticio en levante y ceba.

Disefio del sistema de produccién de tilapia

En esta fase se define la integracion entre la porcicultura y piscicultura, esta se realiza dado
que la tilapia presenta un comportamiento fisioldgico de alimentacion fito y zooplantéfago
con tendencias a ser omnivoro (es decir se alimentan de los nutrientes que el cerdo no procesa
y deja en sus excretas). Lo expuesto anteriormente, es considerando que un estanque
tradicional requiere una fertilizacién con materia fecal para poder producir la formacién de
fito y zooplancton, que son alimentos naturales de la tilapia.

El comportamiento fisiolgico de la digestion del cerdo no llega a aprovechar en su totalidad
los alimentos que se encuentran en el balanceado que consume, es decir, ciertos componentes
de la materia prima del balanceado ofrecido al cerdo pasan en una forma predigerida. Es
importante poner bien en claro que las tilapias no son consumidoras de materia fecal, lo que
consumen los peces, es solo y Unicamente la materia prima que los cerdos no pudieron
aprovechar (Barreto, 2008).

La proporcion de siembra de tilapia sera de dos peces por m?, el area total de los jaglieyes es
de 778 m?, por lo cual se pretende una produccion de 1550 tilapias aproximadamente en un
ciclo productivo. El tiempo de produccion de la tilapia para comercializar en el mercado sera
entre cinco y seis meses y la distribucion de los peces sera de acuerdo al tamafio de los
diferentes jagleyes ya establecidos (Ver Tabla58Tabla 59).

Estanaue Area Cantidad Estiércol N°

q (m?) de cerdos (Kg) Tilapias
Numero 1 | 427 4 713 854
Numero 2 | 111 1 185 222
Numero 3 | 239 2 400 478

Tabla 59. Relacién de produccidn de tilapia roja en la granja EcoPorc. Fuente: Autores
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e Disefio del sistema de aprovechamiento y transporte de estiércol a los estanques.

Ya que el estiércol producido durante la fase de levante y ceba de un cerdo sirve para la
fertilizacion de 100 m? de espejo de agua, durante dos ciclos de produccion porcina se usara
el estiércol generado por 16 cerdos aproximadamente, en su totalidad se pretendera tratar
2600 Kg de materia fecal.

El estiércol a utilizar sera recogido directamente de una de las cocheras en cada fase del ciclo.
Se efectuara el transporte de las heces y se distribuira sobre los espejos de agua de forma
manual y proporcional al tamarfio del estanque, esta actividad seré realizada por un operario
y se ejecutara diariamente después de la limpieza de las cocheras, la alimentacion sera
realizada preferiblemente de 8 a 9 am, momento después de que sale el sol (a media mafiana).

e Manejo adecuado de estanques para evitar contaminacion y alteracion del habitat de
las tilapias.

Esta actividad estd enfocada a la gestion de la calidad del agua, cuando se aplica demasiado
abono en los cuerpos de agua, se puede originar una significativa reduccién en la
concentracion de oxigeno disuelto, dando lugar a mortalidad de los peces. Cuando la
concentracion de abono es excesivamente alta, ocurre gran descomposicion, de manera que
la demanda bioldgica de oxigeno es alta, consumiendo asi el oxigeno disuelto disponible.

Por esta razon es importante la constante vigilancia y seguimiento del estado del habitat de
los peces, caracteristicas como el pH y oxigeno disuelto en el agua son fundamentales en la
calidad de ésta. Para el proyecto se tendran en constante seguimiento las siguientes causas y
se llevaran a cabo diferentes medidas para la solucion del problema (Sevilleja, Torres,
Sollows, & Little).

Indicadores de baja concentracion de oxigeno disuelto

1. Cuando multitud de peces acuden a la superficie del estanque a «boquear» o querer
respirar oxigeno disuelto en la capa superficial de la interface agua-aire.
2. Cuando se ven burbujas de gas o aire en el agua.
3. Cuando el agua del estanque es marrén o grisacea.
4. Cuando el agua del estanque huele muy mal.
Acciones a realizar cuando el oxigeno disuelto es bajo

e Suspender la adicion de abono.

e Afadir agua fresca al estanque mientras que se drena la del fondo.

e Agitar el agua del estanque moviendo la superficie con ramas de arbol u otros
materiales apropiados, remar repetidamente a través del estanque.
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e Preparar un sistema de flujo de agua.

Para mantener un flujo en el agua y la aireacion en los estanques, se llevara agua a cada
laguna y permitira caer un chorro hacia el estanque, y en la parte frontal se construira una
salida de agua para permitir el flujo cuando sea necesario.

La importancia o influencia del pH sobre los peces es la acidez del agua, un valor aproximado
a4 lleva a la muerte de estos, para hacer seguimiento del pH se utilizaran métodos de medidas
de pH con cintas o papel tornasol, y en caso que presente acidez la adicién de cal sobre el
agua sera la medida para estabilizar el pH en el agua.

Otras causas Yy posibles soluciones para los diferentes problemas de calidad en el agua (Ver
Tabla 60) se analizaran a medida que el proyecto esté en marcha.

Observaciones Causas Posibles soluciones
Agua turbia; peces Densidad de siembra de . . -
. . Sacar algunos peces; agregar mas fertilizante
hambrientos los peces demasiado alta
Estanques profundos; diques Falta de viento; pobre Agitar durante perfodos criticos; eliminar las
ques p > dIg - /Iento, p barreras del viento; mantener alto el nivel del
altos rodeados de arboles circulacion de agua

agua

Agitar durante periodo critico; afiadir
pequefias cantidades de cal viva para
precipitar espuma; reducir la cantidad de
nutriente; mantener el pez a una densidad de
siembra alta y/o introducir peces
consumidoras de plancton

Sobreabundancia de
nutrientes para la
densidad de siembra

Muy verde; espuma en
superficie; burbujas de gas

Poca luz; superficie del
Turbia; tiempo sofocado agua sin movimiento
natural

Agitarla; afiadir agua; cosechar algunos
peces

Marrén, agua sin color; . L Usar menos estiércol y mas fertilizante
. ) Excesivo uso de estiércol . L7
burbujas de gas; olor fuerte inorgénico

Tabla 60. Causas y soluciones a problemas en calidad de estanques de agua para produccidn de tilapia.
Fuente: (Sevilleja, Torres, Sollows, & Little)

Ente ejecutor: Ingeniero ambiental, jefe de obra, obreros.

Lugar: Zona de tecnologias apropiadas

Cronograma: Construccion en fase de instalacion y aplicacion Durante toda la fase de
funcionamiento

Presupuesto: $ 650.000

Evaluacion: Kg de estiércol generado en dos ciclos sobre cantidad de materia fecal utilizada
para alimentacion de tilapias, numero de produccién de tilapias proyectadas sobre produccion
real.
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Tecnologia: Biorremediacién
Técnica: Digestidn aerobia — anaerobia

Proyecto: Control alimenticio para ceba y levante

Meta: Controlar el aumento diario de peso de los cerdos entre 0,850 a 1000 gr en las etapas
de ceba y levante.

Actividades:
» Capacitacion en manejo de formatos y registros técnicos.

Para levantar la informacion necesaria para proyectar las metas de alimentacién en cada fase
se utilizara y/o modificara el siguiente formato acorde a las condiciones una vez construidas
las edificaciones y en el inicio del primer ciclo:

[ ]
L SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
7A< CENTRO LATINOAMERICANO DE ESPECIES MENORES “CLEM”
TULUA -VALLE
REGIONAL VALLE
REGISTRO PORCICOLA DE LEVANTE Y/O ENGORDE
Cochera No. — RO de Animales
RagayoCruce —  Fecha de Nacimieno
MADRE No. _ Fecha de Comiernao Levarts
PADRE Na. Fecha de Combanzo Engarde
ALIMENTACION
LUNES JUEVES PESO
TOTAL
mitT|m|r|m|Tr|{m|T|m|T |m|T|m|T AR

SEM. 1

SEM. 2

SEM. 3

SEM 4

SEM. 5

SEM.6&

sEm. 7

SEM. &

SEM. 9

SEM, 10

SEM, 11

SEM 12

SEM. 1)

SEM, 14

SEM. 15

SEM. 16

SEM, 17

SEM. 18

Figura 26 Registro técnico alimenticio. Fuente: (Carrero, 2005)

* Administracién de comida segun metas.

De acuerdo al incremento semanal en el peso de los animales y el alimento suministrado se
realizan los siguientes analisis: Kg de alimentos por animal, Costo de alimentacion por
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levante o ceba / animal, Ingreso promedio por cerdo vendido, Peso promedio de levante o
ceba, Aumento diario de peso, Conversion alimenticia, Porcentaje de mortalidad.

» Pesaje de cerdos.
Este se ejecuta en con las maquinas pesadoras portatiles presentes en la finca, se hace por
animal y se ejecuta en las zonas de desplazamientos de las naves para no generar estrés a los
animales.
Ente ejecutor: Ingeniero ambiental, veterinario, obreros.
Lugar: Area de transformacion
Cronograma: Durante toda la fase de funcionamiento.
Presupuesto: $ 250.000
Evaluacion: # cerdos en el rango de cumplimiento/ # cerdos en levante.
# cerdos en el rango de cumplimiento/ # cerdos en levante.

6.7 Cronogramay presupuesto

A continuacion, se presentan el cronograma y los presupuestos correspondientes a cada una
de las etapas, es importante conocer que los valores pueden ser modificados a lo largo del
desarrollo de cada una de las etapas y proyectos propuestos.

6.7.1. Etapa de instalacion

1 Costos
Etapa Insumo Cantidad C.O stq Costo total
unitario
Mano de obra 3 $22,350.00 $8,046,000.00
Instalacion i
Materiales de ; - $18,200,000.00
construccion
Total S 26,246,000.00

(*) Los costos en la etapa de instalacion corresponden a la sumatoria de los costos unitarios de los insumos necesarios
para el desarrollo de cada proyecto propuesto junto con los costos de construccién. La mano de obra es un estimado a lo
largo de la etapa.

Tabla 61 Costos totales en instalacion. Fuente: Autores.
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2 Cronograma

o Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Etapa Actividad
Semana |1|2|3|4|1|2|3|4]|1]|2|3]|4|1|2|3]|4
S e
8 § Cerramiento del area de construccion
8
23 Remocion de cobertura vegetal

Excavacion y movimientos de tierra

Instalacion de infraestructura y redes

Cimentacion,
> Obra Negra
cC o
S S
835 Obra Gris
> @©
E QO
(%)
€5 Obra blanca
O (5]

Instalacion de equipos y maquinaria

Tabla 62. Cronograma etapa de instalacion. Fuente: Autores.

6.7.2.  Etapa de funcionamiento

1 Costos
; ., . . Costo
Area seccién/Actividad Insumo Cantidad o Costo total
unitario
Pesaje y Mano de obra *
clasificacion de
Abastecimiento lechones Cerdos 40 $211.035,38 | $8.441.415,00
) o Mebendazol 48 $2.800,00 $ 134.400,00
Medidas sanitarias — -
ivermectina 7 $ 2.500,00 $17.500,00
*
Adaptacion a dieta Mano de obra
., Concentrado 5 $59.000,00 $ 295.000,00
Transformacion
Alimentacion para | Mano de obra
levante Concentrado 32 $59.000,00 | $1.888.000,00
Pe§a_Je Y Mano de obra *
reclasificacién
Produccion - -
Alimentacién para | Mano de obra *
ceba Concentrado 103 $59.000,00 | $6.077.000,00
) Mano de obra *
Ajuste de peso
. concentrado 1 $59.000,00 $59.000,00
Almacenamiento y
comercializacion Mano de obra 2 $22.350,00 | $1.341.000,00
Transporte
Flete 30 $11.000,00 $ 330.000,00
Total $18.583.315,00

*El costo de mano de obra total en el ciclo se establece al final de la tabla.

Tabla 63. Costos totales en funcionamiento por ciclo de produccion. Fuente: Autores.
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Actividad Insumos Cantidad Costo unitario | Costo total
Recoleccion y | Herramientas | 1 pala, 1 carretilla $ 130.000 $ 130.000
disposicion de

estiércol Mano de obra 1 persona *
. estiércol 390 Kg aprox. $0 $0

Manejo de
reproduccion y . 320 Kg humus
alimentacion Lombrices (1000 lombrices) $4.000 $1.280.000
de lombrices

Mano de obra 3 personas *
Distribucion de| Herramientas | 2 palas, 1 carretilla $30.000 $30.000
compost para | njano de obra 2 personas $22.350 $1.341.000

cultivos y I

venta costa 100 unidades $ 600 $60.000
polipropileno
TOTAL $2.841.000

*El costo de mano de obra total en el ciclo se establece al final de la tabla.

Tabla 64. Costos totales en funcionamiento por ciclo de produccién de humus y lombriz roja californiana.
Fuente: Autores.

Actividad Insumos Cantidad Costo unitario | Costo total
Secado de Mangueras 150 Metros $ 40.000 $120.000
estanques | nano de obra 1 persona *
Cal viva 213 Kg $ 15.000 $60.000
Encalado
Mano de obra 1 persona *
Fertilizacion y estiércol 1298 Kg $0 $0
llenado Mano de obra 1 persona *
Jevines €€ | 2000 alevines $120 $240.000
Siembra ilapia macho
Mano de obra 1 persona *
y pellet 14 Kg $20.000 $20.000
Preparacion
Mano de obra 1 persona *
Redes 2 unidades $120.000 $240.000
Pesca y venta Hielo 7 bolsas (30 Kg) $ 32.400 $227.000
Mano de obra 2 personas $22.350 $ 1.341.000
TOTAL $ 2.248.000

*El costo de mano de obra total en el ciclo se establece al final de la tabla.

Tabla 65. Costos totales en funcionamiento por ciclo de produccion de tilapia roja. Fuente: Autores.
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2

Cronograma

Tipo

Mes

Semana

10

11 | 12 | 13

Actividad
Porcicultura

Entrada de lechones
a la granja

Pesaje y
clasificacion de
lechones

Medidas sanitarias

Adaptacion a dieta

Alimentacion para
levante

Pesaje y
reclasificacion

Alimentacién para
ceba

Preparacion pre-
entrega

Pesaje final

Embarque y
transporte

Actividad
Lombricultura

Recoleccion y
disposicion de
estiércol

Reproduccién y
alimentacion de
lombrices

Recoleccion y
empaque de
subproducto

Tabla 66 Cronograma en funcionamiento para el ciclo productivo de porcicultura y lombricultura. Fuente:

Autores.
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Periodo

Mes

Semana

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26 | 27 | 28

Actividad
piscicultura

Secado de
estanques

Encalado

Fertilizacion
y llenado

Siembra

Preparacion

Pesca y venta

Tabla 67 Cronograma en funcionamiento para el ciclo productivo de piscicultura. Fuente: Autores.
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7 COMPATIBILIZACION DEL PROYECTO DE INVERSION

7.1 Areas estratégicas de Ordenamiento territorial

Segln Zuhiga (2013) las areas estratégicas se clasifican de acuerdo a la pendiente del
territorio, para los rangos de pendiente entre 0 - 35% se considera un &rea estratégica Portante
Productora; para las pendientes entre 35-100% se considera un area estratégica portante
Productora- Protectora y para las pendientes superiores al 100% se considera un area
estratégica Portante Protectora.

En el predio 97,02% del area total (41,38 ha) pertenecen al area estratégica Portante
Productora- Protectora y el restante 2,98% (1,27 ha) pertenecen al area estratégica Portante
Productora (Ver Anexos, Mapa # 11).

7.2 Asignacién de actividades

Para la determinacion del uso recomendado propuesto se elabord una matriz Actividad-
Actividad. Las actividades seleccionadas para dicha matriz fueron escogidas con base a las
areas estratégicas nombradas en el capitulo "areas estratégicas de ordenamiento territorial
(del presente documento)"”, y con ayuda de la Tabla No 5 del documento "La pendiente
compleja atributo del territorio, util en el ordenamiento espacial del municipio” (Zufiiga,
2010)). Ademés de las actividades principales y compatibles del PBOT del municipio de
Guaduas, y del uso potencial del suelo segln su clase agroldgica tomando como base el
estudio general de Suelos y zonificacion de tierras del departamento de Cundinamarca,
IGAC, (2000).

Luego de determinar las actividades con posibilidades de ser desarrolladas en el predio se
elabora la matriz Actividad-Actividad (Ver Tabla 68), alli se pretende evaluar la
compatibilidad de las actividades entre si calificando con valores de 1: Compatible, 2: No
compatible, 3: Compatible pero no simultdneamente y 4: Compatible con condicionamiento
espacial temporal.

Como resultado se obtuvieron las siguientes actividades a valorar en la matriz:
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Actividades Simbolo Actividades Simbolo
Agropecuario Tradicional Agrot Piscicultura Pi
Agroforestal AF Obras Civiles 0oC
Bosque Natural BN Pasto Cobertura PC
Cultivo Permanente CP Plantacion Forestal PF
Cultivo Semipermanente CS Proteccién de areas de importancia ecosistémica Pao
Granjas Porcinas Gp Rastrojo Ra
Granjas Avicolas Ga Recreacion Re
Equipamientos Sociales ES Silvicultura Si
Estructura Agropecuaria EA Silvopastoril SP
Estructura Industrial Inda Suburbano Sub
Estructura Turismo ET Vivienda Campesina VC
Ganaderia Extensiva GE

Tabla 68 Actividades consideradas dentro de la matriz Actividad-Actividad. Fuente: Autores.

AF |BN [ CP | CS | Gp | Ga |ES |EA |Inda |ET|GE |Pi | OC |PC |PF |Pao |Ra|Re|Si|SP|Sub |VC
1 3 1112|344 ]4]1]4]1]2 1
3 3 1432|111 |4(4(1|3] 2|1
4 4 11222 ]|3]1]1]1]|1(2]2]2 |1
1 2 4141312322 |3|4]4]/4]2 |4
1 3 |44 (4232|413 [4(4[4]| 2|4
1 4 1141|1144 |4]4|3|/3]|]3]4
1] 4 [4]4]21[3[4]4|4]4]4|3|4]|3 |4
4 3 1121|1422 |2]|2|2|]2]|1] 1
2 |11 14|21 |1]4|4]1]|1]21]4]4
Inda 2121|1222 |2|2|2|2]2 ]2
ET 1(3]1 (3|11 |5]1|1]1]2]1
GE 41211113 (3[2[3|1] 2|4
Pi 2 13|54 |5|1|4]5|] 3|4
oc 1(2|2 |2|2|2]2| 1|4
PC 212 |11]2[|3|]1]3]1
PF 2 |4(1]1|4]2 |4
T 1)14]1]4]1
Ra 111]1] 4] 4
Re 1({1] 4 |4
Si 312 ]1
SP 2 |1
Sub 1
VC
Tabla 69 Evaluacion Matriz Actividad-Actividad. Fuente: Autores.
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Después de seleccionadas las actividades se procedié a realizar la evaluacion de
compatibilidad entre las mismas. Los resultados de las valoraciones se muestran en la Tabla
69.

7.3 Uso Recomendado del suelo

Posterior a la valoracion se establecen los regimenes de uso para el area de estudio es decir
los usos principales, compatibles, condicionados y prohibidos para el territorio teniendo en
cuenta los parametros de Zufiiga (2009) quien define los usos con base en la matriz asi:

Usos principales: Son los usos predominantes y deseables que se le pueden asignar a un
espacio fisico, conforme a la capacidad de carga y/o vocacion del territorio. Se permiten en
la totalidad del &rea de estudio.

Usos compatibles: Son los otros usos asignados al suelo, relacionados con las otras
actividades posibles de desarrollar al mismo tiempo que la principal en el &rea de estudio, sin
afectar a esta ultima. Corresponden a actividades identificadas con el nimero 1 de la matriz,
pero distintas al uso predominante.

Usos Condicionados: Son los otros usos del suelo asignados a actividades posibles de
desarrollar en el area de influencia del proyecto, pero no al mismo tiempo con actividades
del uso principal o con condicionamientos temporales frente a dicho uso predominante.
Atafien a las actividades sefialadas con los nimeros 3 y 4 de la matriz de compatibilidad.

Usos prohibidos: Son los usos asignados al suelo, relacionados con otras actividades
posibles de ejecutar en el area de estudio, pero que no se deben llevar a cabo porque
imposibilitan las actividades del uso principal. Conciernen a las actividades incompatibles
registradas con el nimero 2 de la matriz elaborada.

Como Resultado del analisis de la matriz Actividad-Actividad para el predio se tienen los
siguientes usos (Ver Mapa #12):

Uso Principal EA, ET, Agrot

Uso Compatible | AF, BN, PF, Gp,VC, Pao, Ra, Re, SP,Pi
Uso Condicionado | CP,CS,GE, Ga,ES,PC,Si

Uso Prohibido Inda,Sub, OC

Tabla 70 Resultados obtenidos a partir de la matriz Actividad- Actividad para el area de estudio. Fuente:
Autores.
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7.4 Uso Recomendado del Plan Basico de Ordenamiento
Territorial

De acuerdo al Plan Bésico de Ordenamiento Territorial (2012-2015) del municipio de
Guaduas- Cundinamarca, a este predio lo cobijan dos usos de suelo, estos son: Areas de uso
agropecuario tradicional y Zonas de conservacion y preservacion.

En su articulo 49 define las areas de uso agropecuario tradicional como las areas que
generalmente se ubican en zonas con suelos pocos profundos pedregosos, con un relieve
quebrado, susceptibles a erosion y una capacidad agrologica mediana. Dentro del predio estas
areas ocupan un total de 9,36 ha que representa un 21,94% del area total (Ver mapa # 13).
Los regimenes de uso de dicha area (Segun el PBOT) son los siguientes:

Uso principal: Agropecuario tradicional (Agro) y Agropecuario forestal (Agro) se debe
dedicar como minimo el 20% del predio para uso forestal protector productor para promover
la formacion de la malla ambiental, este 20% puede estar representado por cercas, areas
especificas del predio con valor ambiental.

Usos compatibles: Vivienda del propietario y trabajadores (Ver), establecimientos
institucionales de tipo rural (Intr.), Infraestructura para construccion de distritos de
adecuacion de tierras (En A).

Usos condicionados: Silvicultura (Sv), cultivos de flores (Cf), granjas porcinas (Gp), granjas
avicolas (Ga) y cuniculas (Gc), recreacion general (ReGe) y cultural (ReCu) , vias de
comunicacion (Vc), infraestructura de servicios (InfS), agroindustria (Al), parcelaciones
rurales para construccion de vivienda campestre (Pr) siempre y cuando estas subdivisiones
no sean menores a las autorizadas por el municipio.

Usos prohibidos: Agricultura mecanizada (AgriM), canteras (Ct), gravilleras (Gr), mineria
a cielo abierto (Min), usos urbanos (Urb) y suburbanos (Sub), industria de transformacion y
manufacturera (Ind) y loteo con fines de construccion de vivienda (Cvi).

Por otra parte el uso asignado como "Zonas de conservacion y preservacion" estipulado en
el articulo 45 del PBOT (2012-2015) es el correspondiente a las areas periféricas a
nacimientos, cauces de rios, quebradas, arroyos, lagos, lagunas, ciénagas, pantanos, embalses
y humedales en general, estas son franjas de suelo de por lo menos 100 metros a la redonda
medidos a partir de la periferia de nacimientos y no inferior a 30 metros de ancho paralela al
nivel maximo de aguas a cada lado de los cauces los cuerpos de agua y, hace parte de las
zonas de conservacion y proteccion. Dentro del area de estudio esta area ocupa un total de

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 121
Ingenieria Ambiental



33,30ha que representa un 78,06% del area total (Ver mapa # 13). En este articulo también
se presentan los regimenes de uso que son los siguientes:

Uso Principal: Conservacion de suelos (Cs) y restauracion de la vegetacion adecuada para
la proteccion de los mismos (Rva).

Usos Compatibles: Recreacion pasiva (RePa) o contemplativa (ReCom).

Usos Condicionados: Captacion de aguas (CapA) o incorporacion de vertimientos (IncV),
siempre y cuando no afecten el cuerpo de agua ni se realice sobre los nacimientos.
Construccion de infraestructura de apoyo para actividades de recreacion (InfR),
embarcaderos, puentes y obras de adecuacion y desagile de instalaciones de acuicultura y
extraccion de material de arrastre.

Usos Prohibidos: Usos agropecuarios (Agro), industriales (Ind), urbanos (Urb) y suburbanos
(Sub), loteo y construccion de viviendas (Cvi), mineria (Min), disposicion de residuos sélidos
(DRs), tala (Ta) y roceria de la vegetacion (Rve).

7.5 Compatibilidad de la propuesta

Teniendo en cuenta el uso recomendado propuesto y el uso recomendado del Plan Basico de
Ordenamiento Territorial (PBOT) del municipio de Guaduas - Cundinamarca se determina
que los usos principales del suelo recomendado técnicamente para el predio concuerdan con
los usos condicionados de los suelos sefialados en el PBOT.

La actividad propuesta se encuentra dentro de los usos condicionados por el PBOT y como
compatible por la evaluacién realizada por los autores. Es imprescindible fomentar la
aplicacion y mejora continua del presente Plan de Manejo Técnico Ambiental.
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8 FACTIBILIDAD TECNICO - LEGAL

8.1 Factibilidad Técnica

Para desarrollar la matriz de factibilidad técnica se establecen tres tipos de parametros de
orden decisivo, importante y deseable, se evalUan los parametros clasificados y ponderan de
acuerdo al nivel de importancia para la ejecucion de la actividad econémica seleccionada.

Matriz de factibilidad técnica

Tipo Criterio

Parametros

Puntaje | Total

Afectacion POT

Concuerdan los usos principales del suelo recomendado

del suelo sefialado en el POT

técnicamente para el predio con clases y categorias de manejo

factibles de concordar con usos principales del suelo
recomendado técnicamente para el predio.

Existen en el POT clases y categorias de manejo del suelo

Concuerdan usos principales del suelo recomendado

seflalados en el POT.

técnicamente para el predio con usos compatibles del suelo

Concuerdan usos principales del suelo recomendado

seflalados en el POT.

técnicamente para el predio con usos condicionados del suelo

Concuerdan usos principales del suelo recomendado
técnicamente para el predio con usos prohibidos del suelo
sefialados en el POT.

No concuerdan usos principales del suelo recomendado
técnicamente para el predio con usos algunos del suelo
sefialados en el POT.

Decisivos

Existencia de vias

Localizacion relacionada con via departamental principal.

que una actividades econdmicas

Localizacion relacionada con via veredal secundaria continua

Localizacion relacionada con via veredal secundaria continua

de comunicacién | Localizacion relacionada con via veredal secundaria sin

continuidad

N

Localizacion relacionada con via veredal terciaria

Localizacion relacionada con camino vecinal

urbano

Distancia de 2 km al centro urbano

Distancia de 5 km al centro urbano

Distancia de 7 km al centro urbano

Distancia al centro | Distancia de 10 km al centro urbano

Distancia de 12 km al centro urbano

RPIN W A_lOO|F

Distancia de 15 km al centro urbano
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Criterio

Parametros

Puntaje

Total

Decisivos

Disponibilidad de
agua

De acueducto con tratamiento fisico quimico

De acueducto con tratamiento fisico

De curso hidrico con facil captacién

Con restriccién a cantidad requerida

De dificil tratamiento para consumo

Escasa en época de verano

Disponibilidad de
energia eléctrica

Aledana a la linea trifasica o bifasica

Aledafa a la linea monofasica

A 100 m de la linea

A 200 m de la linea

A 300 m de la linea

A mas de 300 m de la linea

Geomorfologia'y
relieve

Plano

Suavemente ondulado

Fuertemente ondulado

Quebrado

Muy quebrado

Escarpado

Usos del suelo

Agricultura

Silvopastoril

Ganaderia

Silvicultura de proteccion

Vivienda dispersa

Sin actividad definida

Condiciones del
subsuelo

Afloramiento rocoso de arenisca

Afloramiento rocoso y profundidad del suelo de 50cm

Profundidad del suelo entre 100 y 150 cm

Profundidad del suelo entre 50 y 100 cm

Nivel freatico alto

Inestabilidad

Topografia

0-7%

7-15%

15-20%

20-25%

Nl W | OO INW OO [INWIRM O|lO[FRLINW| & OJlO|RLPINWIRRl OJO|FRLINIW| B[O

25-30%

[N

Mayor a 35%
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Tipo

Criterio

Parametros

Puntaje

Total

Importante

Valor del terreno
apropiado

Igual al costo del predial

5

Hasta el 20% por encima del valor del predial

Hasta el 40% por encima del valor del predial

Hasta el 60% por encima del valor del predial

Hasta el 80% por encima del valor del predial

Hasta el 100% por encima del valor del predial

4
3
2
1
0

Disponibilidad del
terreno

Espacio disponible para desarrollar sin limitaciones la actividad
propuesta

5

Espacio disponible, pero con ciertas limitaciones para la
actividad propuesta

Espacio disponible, pero con limitaciones y condiciones para el
establecimiento

Espacio disponible, pero con limitaciones severas

Espacio disponible pero con limitaciones y condiciones severas

Espacio limitado por situacion extrema

Factibilidad del
desaglie

Desaglie cercano que no ocasiona problemas

Desaglie a menos de 50m

Desaglie a menos de 100m

Desaglie entre 100 y 150m

Desaglie con tratamiento

Desaglie con bombeo

Proximidad via
principal

Aledafio a la via

Menor a 100m

Entre 100 y 200m

Entre 200 y 300m

Entre 300 y 400m

Mayor a 400 m

Calidad de la via
de comunicacién

Via asfaltada de 10m de ancho

Via asfaltada de 8m de ancho

Via asfaltada de 6 m de ancho

Via no pavimentada - afirmada de 10m de ancho

Via no pavimentada - afirmada de 8m de ancho

Via no pavimentada - afirmada de 6m de ancho

Condicion social

Zona de tranquilidad social

Seguridad y solidaridad alta

Seguridad y solidaridad aceptable

Baja seguridad y solidaridad

Zona de frecuente tranquilidad social

PRI N[ WO O|IRLPINW|ARO|OC|IRPINWOWAOO|lO|RLIN WMl O

Zona de violencia

o

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Ingenieria Ambiental

Pdgina 125




Tipo

Criterio

Parametros

Puntaje

Total

Condicion de
salubridad

Zona sin problemas de salubridad

5

Zonas distantes a disposicion final de residuos sélidos

Zonas distantes a disposicion final de residuos liquidos

Zonas afectadas por epidemias

Zonas de inestabilidad climatica

Zonas afectadas por endemias

Existencia de
materiales e
insumos

Existentes en cantidad y buena calidad

Existentes en cantidad y calidad aceptable

Escasos con apreciable sobrecosto

Practicamente inexistentes

Existencia de
mano de obra

Disponibilidad permanente de mano de obra

Disponibilidad y experiencia en ganaderia o cultivos

Disponibilidad ocasional

Escasez de mano de obra

Condiciones
meteoroldgicas

Precipitacion y temperatura 1000-2000 mm y 20 -30 °C

Precipitacion y temperatura 500-1000 mm y 10-20 °C

NIWIOIRPINWIO[FRPINMNWIO|FL[IN W™

Precipitacion y temperatura 2000-3000 mm y menor de 10°C o
mayor a 30 °C

[EE

Precipitacion y temperatura valores diferentes a los anteriores

Deseable

Calidad del
desarrollo
circunvecino

Lugar con alta posibilidad turistica

Desarrollos cercanos de actividades comerciales

Desarrollos cercanos de vivienda campestre

Desarrollos industriales cercanos

N|lWwWw|h~|O1j O

Lugares con escasas posibilidades de actividades similares a la
propuesta

[EEN

Presencia de tugurios cercanos

Tenenciay
propiedad plena

Predio con titulos y tenencia plena

Reserva de dominio factible de modificacion directamente

Limite de dominio factible de modificar por terceros

Limitaciones severas en la tenencia

Comunidad
organizada

Presencia de junta de accion comunal constituida y funcional

Presencia de asociaciones gremiales

Presencia de juntas de acueductos locales

Presencia de otros tipos de organizacion

ORI N WlO|lFR,[NMN Ww| O

Total decisivos

29

Total importantes

36

Total deseables

11

Total en puntaje

76

Total en porcentaje

76%

Tipo de factibilidad

Alta

Tabla 71 Matriz de factibilidad técnica.
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Como se observa en la matriz tras la valoracion de cada uno de los criterios tenidos en cuenta
se obtuvo una factibilidad técnico legal Alta para el desarrollo del proyecto de inversion de
porcicultura en el predio.
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8.2 Factibilidad Legal

En la siguiente tabla se relacionan las normas vigentes relacionadas con la actividad
porcicola, teniendo en cuenta el tipo de impacto que ejerce sobre el medio.

Ley/ -
AN Tem
Decreto ° ema
Norma que recogid los principios de la cumbre sobre medio ambiente humano y actla
Ley 23 1973 [como fundamento para la adopcion y expedicion del cddigo de los recursos naturales y de
proteccion al ambiente.
Codigo de Recursos Naturales y de Proteccidn al Medio Ambiente. Estatuto que integral
ly sistematiza lo relativo a la biodiversidad, manejo, uso y administracién de los recursos
Decreto 1974 naturales renovables. Regula el desarrollo de las actividades econémico — productivas en
2811 los medios urbanos y rurales. Clasifica como bienes pablicos de interés general para
efectos de uso y aprovechamiento, el suelo, el agua, el aire, la flora y la fauna que hacen
parte de los diversos ecosistemas existentes en territorio colombiano.
Decreto 1977 Establece obligaciones a los propietarios de predios riberefios sobre vegetacion protectora
1449 ly conservacion y aprovechamiento de las aguas.
Decreto < . .
1978 |Ar man ial.
1741 978 |Areas de manejo especia
Decreto . . S
1541 1978 |Normas relacionadas con el recurso del agua y los recursos hidrobioldgicos.
Ley 9 1979 (Codigo Sanitario Nacional. Uso de agua y vertimientos.
Decreto 1980 Codigo Penal colombiano. Art. 205 Contaminacion de aguas. Art. 242. Aprovechamiento
100 ilicito de recursos naturales
Decreto .
1981 |Aprovechamien
2858 981 |Aprovechamiento de aguas
Decreto . . .
3489 1982 |Declaracion de emergencia en suministro de agua
Decreto Residuos sélidos. Prohibicién de disponer residuos en cuerpos de agua, disposicion final
2104 1983 |de basuras al mar, control de lixiviados para evitar contaminacion de aguas superficiales
0 subterraneas.
Usos del agua y residuos liquidos. Estatuto que contiene lo relativo a la disposicion de
Decreto los vertimientos liquidos de origen residual, descargados en fuentes hidricas de usg
1984 |, . . . .
1594 publico. Establece la norma de calidad ambiental del agua para efectos de garantizar su
composicion fisico quimico y bacterioldgico.
Res.
1 Resi ial
02309 986 [Residuos especiales

Constitucion

1991

IArts. 78 - 82. Derechos colectivos y del ambiente

Relativa al convenio sobre diversidad bioldgica a la naturaleza juridica y manejo, acceso

Ley 165 |1994 - . )
a los recursos genéticos a la tecnologia y su transferencia.
Decreto 1994 Se reglamentan los titulos VIII 'y XII de la Ley 99 de 1993, sobre Licencias ambientales,
1753 tipos y competencias.
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Res.189 | 1994 |Residuos sélidos peligrosos. Manejo y disposicion
Control de la calidad del aire. Olores ofensivos. Estatuto que establece lo relativo a las
Decreto lemisiones atmosféricas y al control de ellas y del ruido en las areas urbanas, suburbanas
1995 .
948 ly rurales. Esta norma debe complementarse con la resolucion 02 de 1982, para efectos de
reglamentar las descargas permitidas en la atmésfera.
Decreto Estatuto relacionado con la disposicién de los residuos sélidos. Reglamenta la ley 142 de
605 1996 (1994, sin perjuicio de las normas y lineamientos que establezcan las autoridades sanitarias
competentes.
Decreto 1996 Establece el régimen de los aprovechamientos forestales: Persistente; Unico; Aislados:
1791 Zonas urbanas, privadas o publicas.
Resolucidn . . - . . .
655 1966 [Se establecen los requisitos y condiciones para la solicitud de licencia ambiental.
Resolucion 1996 Se fija la escala tarifaria de los derechos causados por el tramite para el otorgamiento,
1397 renovacion, la modificacion y el seguimiento de licencia ambiental.
Resolucion 1997 Se establecen los términos de referencia genéricas para la elaboracién del estudio del
0154 impacto ambiental.
Programa para ahorro del agua. Norma que contiene lo relativo a la proteccion de zonas
Ley 373 | 1997 |de especial importancia acuifera, ademas de lo concerniente al rehiiso, economia Y|
regulacion del consumo del agua en los medios urbanos y rurales.
Estatuto que modificd la ley 9% de 1989, en lo relativo a la clasificacion y usos de suelo:
Ley 388 |1997 L .
1. Urbano; 2. Rural; 3. Expansion; 4. Proteccion.
Decreto Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion directa o
901 1997 lindirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se establecen las tarifas
de éstas
Ley 357 | 1997 (Contiene lo relativo a la proteccion de los humedales, el habitat y la avifauna.
Decreto 1998 Estatuto que establece la norma de calidad fisico, quimica, bacterioldgica y organoléptica
475 para efecto del consumo de agua potable.
Decreto 1998 Por el cual se reglamentan las disposiciones referentes al ordenamiento del territorio
879 municipal y distrital y a los Planes de Ordenamiento.
Acuerdo 2000 Por medio de la cual se fija la meta de reduccidn de la carga contaminante por vertimientos
15 CAR puntuales en las Cuencas que hacen parte del territorio donde ejerce jurisdiccion.

Tabla 72 Leyes, decretos y resoluciones relacionados con la industria porcicola. Fuente: (Ministerio del

medio ambiente, Direccién general ambiental sectorial, 2002)

El proyecto de inversion Ecoporc es factible legalmente debido a que coincide con los usos
del suelo segun el PBOT, busca el equilibrio entre los elementos social, natural y econémico,
pretende conservar los recursos naturales conservando zonas de proteccion del area de interés
y ademas cuenta con medidas de manejo para reducir los impactos que son inherentes a la
actividad porcicola, tales como el uso del recurso hidrico, la generacion de vertimientos,
residuos y en ocasiones olores ofensivos, entre otros.
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9 PLAN DE MANEJO TECNICO AMBIENTAL

A continuacion, se presenta el Plan de Manejo Técnico Ambiental, en donde se plantean las
herramientas de gestion y planeacion para el desarrollo de las actividades propias de las
etapas de instalacion y funcionamiento de la granja porcicola EcoPorc. Una vez identificados
los impactos ambientales asociados a las actividades del proyecto y teniendo en cuenta las
caracteristicas del entorno, asi como la utilizacion de recursos para estas actividades, se
formulan acciones y medidas direccionadas al control de los impactos que puedan llegar a
afectar el medio ambiente.

El Presente Plan de Manejo Ambiental se presentara en forma de fichas de manejo, bajo la
estructura de Programas, Subprogramas y proyectos; cada uno de ellos contara con una
estructura como se describe a continuacion:

Programa: El programa hace referencia, como su nombre lo indica a revelar el programa a
desarrollar, ya sea el programa técnico de manejo, el programa de seguridad y salud en el
trabajo o el programa de salud ocupacional. Ademas, sera guia del contenido en cuanto a
subprogramas y proyectos a implementar.

Subprograma: Cada uno de los subprogramas presentes en este Plan de Manejo Ambiental
contara con los siguientes Items:

e Objetivo: Finalidad con la cual se pretenden desarrollar los proyectos

e Areade actuacion: Especifica el area/lugar o las areas en las cuales se llevara a cabo
el desarrollo de cada uno de los proyectos.

e Acciones a desarrollar: Presenta las generalidades de los proyectos necesarios para
el cumplimiento de los objetivos de cada uno de los subprogramas.

e Entes participantes: Hace referencia a los responsables y/o encargados de que los
proyectos se logren llevar a cabo en su totalidad y con éxito.

e Cronograma: Corresponde a la estimacion de tiempo requerido para lograr cumplir
los objetivos, asi como para el desarrollo de cada una de las acciones planificadas.

e Presupuesto: Estimado de la inversidn necesaria para la aplicacién de la totalidad de
los proyectos planteados por cada subprograma.

e Evaluacion: Indicador (es) y/o valoracion del cumplimiento del programa.

Proyecto: Cada uno de los proyectos contara con los siguientes items:

e Meta: Finalidad con la cual se pretenden desarrollar las actividades.

e Actividades: Presenta el conjunto de labores y pasos a desarrollar para el
cumplimiento de la meta y el correcto desempefio del proyecto.

e Ente ejecutor: Corresponde con los responsables de llevar a cabo cada una de las
actividades planteadas.

e Lugar: Areas a intervenir en el desarrollo de las actividades planteadas.
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e Cronograma: Corresponde a la estimacion de tiempo requerido para lograr cumplir
las metas, asi como para el desarrollo de cada una de las actividades planificadas.

e Presupuesto: Estimado de la inversidn necesaria para la aplicacién de la totalidad de
cada proyecto.

e Evaluacidn: Presenta los procedimientos e indicadores de avance y cumplimiento de
las medidas adoptadas.

e Tecnologia: Tipo de tecnologia utilizada para el proyecto.

e Técnicas: Tipo de técnicas utilizadas para el proyecto.

A continuacion, se presentan el programa Técnico de manejo junto con los programas de
Salud y Seguridad en el trabajo.
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Programa Técnico de Manejo

1. Entradas de agua
Subprograma: Uso de agua en fase de instalacién.

Proyecto: Abastecimiento de agua.
Proyecto: Uso eficiente del agua.
Subprograma: Uso de agua en fase de funcionamiento.

Proyecto: Aprovechamiento de aguas lluvia.
Proyecto: Abastecimiento de agua.
Proyecto: Uso eficiente del agua
2. Salidas de Agua
Subprograma para el manejo de vertimientos en fase de instalacion.

Proyecto: Manejo de vertimientos.
Subprograma para el manejo de vertimientos en fase de funcionamiento.

Proyecto: Manejo y aprovechamiento de aguas residuales porcinas.

Proyecto: Manejo de aguas residuales porcinas y sélidos para
fertilizacion de tierras.

Proyecto: Tratamiento de aguas grises.

3. Entradas de energia
Subprograma de aprovisionamiento de energia en etapa de instalacion.

Proyecto: Suministro de energia eléctrica.
Subprograma de aprovisionamiento de energia en etapa de funcionamiento.

Proyecto: Suministro de gas natural.
Proyecto: Suministro de energia eléctrica.

4. Salidas de energia
Subprograma para el manejo eficiente de emisiones de energia en etapa de funcionamiento.

Proyecto: Control de la calidad del aire y Mitigacién de malos olores.
Proyecto: Uso eficiente de la energia eléctrica.

5. Entradas de materia prima
Subprograma para provision de materia prima en fase de instalacion.

Proyecto: Control y seleccidn de espacios adecuados y
construcciones termo reguladas.
Proyecto: Disposicion adecuada de materiales de construccion.

Subprograma para provision de materia prima en fase de funcionamiento.
Proyecto: Control y evaluacion de diferentes tipos de dietas para la

actividad porcicola.
Proyecto: Sistema de abastecimiento productos alimenticios secundarios
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6. Salida de materia prima
Subprograma para el manejo de residuos sélidos en etapa de instalacion.

Proyecto: Uso de tierras removidas y cobertura vegetal extraida.
Proyecto: Disposicién adecuada de residuos sélidos.

Subprograma para el manejo de residuos sélidos en etapa de funcionamiento.

Proyecto: Disposicién adecuada de residuos sélidos.
Proyecto: Compost de la mortalidad.

Programa de Seguridad Industrial

1. Subprograma de manejo de riesgos antropicos para etapa de instalacion.
Proyecto: Prevencion y control de accidentes laborales por manipulacion de herramientas y trabajo
en altura.

2. Subprograma de manejo de riesgos naturales para la etapa de funcionamiento.
Proyecto: Prevencidn y capacitacion ante desastres naturales.

3. Subprograma de manejo de riesgos antrdpicos para la etapa de funcionamiento.

Proyecto: Control de sanidad, plagas y roedores.
Programa de Salud Ocupacional

1. Subprograma de medicina preventiva y de trabajo en fase de instalacion.

Proyecto enfermedades laborales.

2. Subprograma de medicina preventiva y de trabajo en fase de funcionamiento.
Proyecto enfermedades laborales.
Proyecto Conformacion y puesta en marcha del COPASST.
3. Subprograma de higiene industrial en fase de instalacion.
Proyecto control y prevencion de efectos adversos en la salud por condiciones ambientales.
4. Subprograma de higiene industrial en fase de funcionamiento.

Proyecto Evaluacién de condiciones ambientales.
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9.1 Programa Técnico de Manejo

9.1.1. Entradas de agua

Objetivo: Proveer el agua necesaria para el proceso de instalacion y construccion de las
estructuras necesarias para el desarrollo de la actividad productiva.

Area de actuacion: Quebrada Ceniceros, area de campamento y obra de construccion.
Acciones a desarrollar: Captacion, Conduccion y Distribucidn de agua en el predio.

Entes participantes: Firma constructora.

Cronograma: Permanente

Presupuesto: 5°700.000

Evaluacion: Captacién, conduccidn y distribucion de 7102 L de agua al predio.

Proyecto: Abastecimiento de agua

Meta: Suministrar 0,6 m® semanales de agua al predio.

Actividades: Previo a las labores en campo se solicitara el respectivo permiso de concesion
de aguas superficiales ante la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca
(CAR), tramite que dura aproximadamente 45 dias, posterior a la adquisicion de dicho
permiso se llevara a cabo la compra de los materiales necesarios para la captacién y
conduccién del recurso sobre el predio tales como mangueras, tanques con capacidad de 1000
y 2000 Litros, madera especial para la adecuacion del punto de captacién y cemento para la
construccion del tanque de almacenamiento, asi como la compra de una motobomba de
diametro de entrada y salida de 2 pulgadas con 5 caballos de fuerza para el bombeo del agua
empleada en la etapa de instalacion y posteriormente en la etapa de funcionamiento.

Ente ejecutor: Ingeniero ambiental, Firma constructora, Corporacion Auténoma Regional.

Lugar: Area de Instalacion, Quebrada Ceniceros, Linea de transporte del recurso hidrico al
area de almacenamiento (64 m lineales).
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Cronograma:

Mes 1 Mes 2 Mes 3
CRONOGRAMA

Semana Semana Semana
Actividades 1(2(3|4|1|2(3|4|1|2|3|4

Concesion de aguas superficiales

Compra de materiales

Adecuacién del punto de captacion

Instalacion de la tuberia

Instalacion y adecuacién del
tanque de almacenamiento

Presupuesto: 3°500.000

Evaluacion: Captacién y conduccion de m3 abastecidos por semana, cumplimiento del
presupuesto.

Tecnologia: Suministro de agua superficial - Adaptada

Técnicas: Fisicas; Captacion, Aduccion, Conduccion, Almacenamiento, Distribucion.

Proyecto: Uso eficiente del agua

Meta: Mantener el consumo de agua por debajo de 800 L/dia

Actividades: Se realizard una revision mensual y correspondiente reparacion de la tuberia
transportadora del recurso en caso de ser necesaria, simultdneamente se realizaran
capacitaciones y actividades ludicas tanto con los habitantes del predio como con los
trabajadores requeridos en la etapa de instalacién, ademas se instalara un medidor de
consumo Y llaves economizadoras para el control de la dispersién del agua en el momento
del uso.

Ente ejecutor: Ingeniero Ambiental.

Lugar: Instalaciones del proyecto.
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Cronograma:

Las actividades de revision y reparacion junto con las capacitaciones se programan para
desarrollar una actividad mensual a lo largo de la etapa de instalacion.

Mes 1 Mes 2 Mes 3
Semana | Semana | Semana

Actividades 1{2]13]14]1(2]3]4]1[2]3]4
Instalacién de medidores

CRONOGRAMA

Capacitaciones y desarrollo de actividades
ludicas para uso eficiente del recurso hidrico.

Revision y reparacion tuberia y accesorios del
sistema de transporte hidrico.

Presupuesto: $2'200.000

Evaluacion: Numero de medidores propuestos/nimero de medidores instalados
Consumo de agua mes/consumo de agua mes anterior

Tecnologia: Ahorro y reutilizacion de agua

Técnicas: Reduccion

Objetivo: Proveer el agua necesaria para el correcto desarrollo de las actividades de
produccion.

Area de actuacion: Area de transformacion, administracion y vigilancia, bienestar social,
servicios generales y servicios publicos sanitarios.

Acciones a desarrollar: Construccion del sistema de captacion para abastecimiento de agua
lluvia, abastecimiento de agua superficial.

Entes participantes: Ingeniero Ambiental.

Cronograma: Permanente en la etapa de funcionamiento

Presupuesto: $5°010.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa, cumplimiento del presupuesto.
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Proyecto: Aprovechamiento de aguas lluvia

Meta: Uso de 0,85 m® diarios de agua lluvia para labores de limpieza de las cocheras (lavado
pisos).
Actividades:

e Implementar un sistema de reutilizacion de aguas lluvia
Para esto se requiere adaptar un sistema de captacion de agua lluvia en techos, el cual esta
compuesto por los siguientes elementos: 1) Captacion; 2) Recoleccion y conduccion; 3)
Interceptor y 4) almacenamiento (Ver Figura 27)

/~ N

Captacion

Almacenamiento

Recoleccion

‘ ‘I

I
)

G

Interceptor de

primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

. S/

Figura 27 SCAPT - Sistema de captacion de agua pluvial en techos. Fuente: (Centro panamericano de
ingenieria sanitaria y ciencias del ambiente, 2003)

1) Captacion: La captacion consiste en capturar la mayor cantidad de agua lluvia sobre el
techo de cada una de las edificaciones. El techo debe tener la superficie y pendiente adecuada
para que facilite el escurrimiento del agua lluvia hacia el sistema de recoleccion. Los
materiales empleados en la construccion del techo en este caso seran planchas o tejas
metalicas onduladas.
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2) Recoleccion y conduccidn: Este componente es esencial en los SCAPT ya que
transportara el agua recolectada por el techo directamente hasta el tanque de almacenamiento.
Lo conforman las canaletas unidas en los bordes mas bajos del techo, donde el agua tiende a
acumularse antes de caer al suelo, dichas canaletas seran elaboradas en PVC dado que es un
material resistente al agua, de facil consecucidn y costo considerable, estas canaletas seran
fijadas con alambre y clavos. Adicionalmente se localizardn mallas que retengan objetos
indeseados tales como hojas 0 excremento de aves entre otros.

Figura 28 Canales utilizados para SCAPT. Fuente: Google

3) Interceptor: La funcion principal de este dispositivo es recibir las primeras aguas
provenientes del lavado del techo que contienen todos los materiales que se encuentran en el
mismo al inicio de la lluvia, impidiendo que el material indeseable ingrese al tanque de
almacenamiento y de este modo se reduzca el nivel de contaminacion del agua almacenada
y de la que se pueda almacenar en posteriores captaciones.

Se debe tener en cuenta que el volumen requerido para lavar el techo se estima en 1 litro por
m? de techo. El volumen de agua resultante del lavado se recolectara en un tanque de plastico
de 60 a 120 litros (depende del area de techo de cada estructura). Cuando dicho tanque se
haya llenado la bola de jebe que se muestra en la Figura 29 automéaticamente cerrara el paso
y el agua sera dirigida al tanque de almacenamiento.
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INTERCEPTOR DE LAS
PRIMERAS AGUAS

Viene del Sistema de Canaletas

— | Fangque de Almacenamiento

Tee de 3'_-_-_-_._______..--""'

@ Cuando el tubo de 4" esta lleno, la bola de jebe tapa la emtrada
Tuberia de 3% ———— haciendo que el agua cambie de direccion y se dirija al Tangue de

Almacenamiento.

@ Cuando el tubo de 47 se¢ esta llenando, la bola de jebe comienza a

ascender.

Reduccidn de
3" a 3 --_-----""--._

N:iple de X2 o

Reduccién 'Ii:,,..-"““‘

4" a 27

@ Cuando el tubo de 47 estd vacio, listo para la préxima precipitacidn,

Bola de jebe Tangue de plastico

Tuberia de 4" ——

Eeduccidmn
de 4® a 2*

’/.-Sa.]ida de agua

Codo de 27

Figura 29 Interceptor de primeras Aguas. Fuente: (Centro panamericano de ingenieria sanitaria y ciencias
del ambiente, 2003)

4) almacenamiento: Consiste en almacenar el volumen de agua lluvia necesaria para el
consumo diario especialmente durante el periodo de sequia, para el predio se instalara un
tanque con capacidad de 1 m® (1m largo x 1m ancho x 1m de profundo).

Este volumen se calcula a partir del promedio mensual de precipitacién entre los afios 2004
a 2013 de la estacion Guaduas (118,1mm), asi como el coeficiente de escorrentia de las tejas
en lamina metalica (0,9) y las areas utilizadas para el éxito de esta tecnologia. (222m?
Correspondientes a la suma del area de las estructuras pertenecientes a las fases de
transformacion y produccion y 124 m? correspondientes a las areas de abastecimiento,
servicios publicos sanitarios, bienestar social y servicios médicos de urgencias) como se
muestra a continuacion:
. PpixCexAc
Ai =

1000
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Donde:

Ppi: Precipitacion promedio mensual litros/m?)
Ce: Coeficiente de escorrentia teja.

Ac: Area de Captacion (m?)

Ai: Abastecimiento correspondiente al mes i (m?3)

Asi tenemos:

118,1litros
—— 77— % 0,9 X336 m? _3571m®* 1,19 m**

Ai =
' 1000 mes dia

* Los valores calculados se estiman suponiendo que todos los dias se presente una
precipitacion aproximada de 118,1 mm/dia (basados en el promedio mensual), sin embargo
este valor esta sujeto a las variaciones en cuanto a precipitacion diaria , es decir se conoce
que hay épocas secas en las cuales estos valores no seran alcanzados y sera necesario acudir
a la captacién de agua en otras fuentes, asi como épocas de altas precipitaciones donde este
valor sera superado y permitira llevar a cabo un almacenamiento para las épocas de menor
precipitacion.

Como se menciond anteriormente, es necesario realizar un lavado de los tejados previo al
almacenamiento del agua en los tanques. Este volumen se calculé a partir del area lineal de
cada tejado asi:

1
336 m? X 7—; =336

En estas condiciones tendriamos un volumen aprovechable para el lavado de las cocheras de:

m3

dia
Este volumen final serd almacenado en el tanque y posteriormente utilizado en labores de
limpieza y aseo de cocheras.

1,19m3® — 0,336 m® = 0,85

e Comprar e instalar materiales necesarios para la construccién del SCAPT.
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Ente ejecutor y tiempos ejecucion: Ingeniero ambiental.
Lugar: Areas Funcionales predio El Regalo.
Cronograma:

Actividad Semanal| Semana?2 |Semana3| Semana4 Semana...

Disefio y construccion de la red
de recoleccion y distribucion de
aguas lluvias
Instalacién tanque de
almacenamiento

Captacidn, almacenamiento y Permanente, durante la etapa de
distribucion funcionamiento
Mantenimiento y limpieza de s
canales, tanque de HEYEIE
' mensual

almacenamiento

Presupuesto: $ 4°000.000

Evaluacion: m® de agua lluvia utilizados diariamente, cumplimiento del presupuesto.
Tecnologia: Método SCAPT

Técnicas: Fisicas; Captacion, Filtracion, conduccion por gravedad

Proyecto: Abastecimiento de agua.

Meta: Suministrar 0,202 m® diarios de agua para las areas propuestas.

Actividades: Mantenimiento y limpieza de bocatoma, tanque de almacenamiento e
instalacion de tuberias.

Ente ejecutor: Ingeniero ambiental.

Lugar: Area de captacion, Areas fundamentales y Principales.

Cronograma:
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes...
Actividad Semana Semana Semana Semana
1|23 fa|a]2f3|a|a]2|3|a|1]2]3]4
Bombeo y
alma(;:enamlento Permanente durante la etapa de funcionamiento
e agua
superficial (*)
Mantenimiento
y limpieza de la
red

(*) El Bombeo se realizara una vez por semana durante 10 minutos.
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Presupuesto: $8.200 (correspondientes al costo de combustible para bombeo por el ciclo
completo).

Evaluacion: m3 diarios de agua suministrada, cumplimiento del presupuesto.

Tecnologia: Suministro de agua superficial - Aljibe-pozo

Técnicas: Fisica; Captacién, filtracion, conduccién por gravedad, Malla de filtrado,
desarenador, Bocatoma de fondo.

Proyecto: Uso eficiente del agua

Meta: Mantener el consumo de agua en menos de 3,5 m® semanales.
Actividades:

e Revision y reparacion periddica de tuberia transportadora del recurso, asi como
instalacion de medidores y revision constante de consumos mensuales de agua.

Para esto se contara con un formato de revision semanal en el cual el encargado recorrera la
tuberia buscando posibles fugas y las reparara de ser necesario. A su vez dicha persona sera
responsable de revisar los valores de los medidores (2) de consumo una vez por mes. Estos
registros serviran para evaluar el cumplimiento de las metas propuestas en este proyecto.

Revision Fecha R bl Medidor Ubicacié Lectu_ra Lectura c 'V'Etalf”‘ CéumrIJIe No
# (dd/mm/aa) esponsanle (Serie) icacion | anterio Actual onsumo | cumplir on la Cumple
r (m3) meta
1
2
3
4
5
Tabla 73 Formato a diligenciar para revisién de medidores. Fuente: Autores.
- Fecha - Materiale
Revision Responsabl Novedad Reparacion Luga
(dd/mm/aa . s
# e encontrada realizada r -
) utilizados
1
2
3
4
5
Tabla 74 Formato para reparaciones de tuberia y conexiones dafiadas. Fuente: Autores.
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e Capacitaciones y desarrollo de actividades ludicas que resalten la importancia de dar
buen uso al recurso hidrico.

Dichas capacitaciones se llevaran a cabo con todas las personas que estén trabajando y/o
viviendo al interior del predio, se programa una capacitacion de duracién maxima de una
hora cada cuatro meses, donde el ingeniero ambiental explicara temas como ciclo del agua,
la contaminacion de la misma y las formas de reducir el consumo desde las actividades
productivas y domésticas ademas de realizar un balance de los logros y metas propuestos, asi
como la propuesta de nuevas metas de consumo.

Ente ejecutor: Ingeniero Ambiental.
Lugar: Instalaciones del proyecto.
Cronograma:

Las actividades ludicas y capacitaciones se programan para desarrollar una actividad por
cada ciclo (cada 4 meses) a lo largo de la etapa de funcionamiento.

Mes 1 Mes 2 Mes 3
CRONOGRAMA Semana Semana Semana
Actividades 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Instalacion de medidores
Capacitaciones y
desarrollo de actividades
ludicas para uso eficiente
del recurso hidrico.
Revision y reparacion
tuberia y accesorios del
sistema de transporte
hidrico.

Presupuesto: 1'000.000 inicial, 400.000 continuidad etapa.

Evaluacion: Numero de medidores propuestos/nimero de medidores instalados, Consumo
de agua mes/consumo de agua mes anterior, NUmero de capacitaciones y/o talleres realizados
anualmente.

Tecnologia: Ahorro de agua

Técnicas: Reduccidén de pérdidas
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9.1.2. Salidas de Agua

Objetivo: Disponer adecuadamente el agua de lavado.
Area de actuacion: Finca "El regalo®, area de obra de construccion.

Acciones a desarrollar: Reutilizacion de aguas Servidas grises

Entes participantes: Firma constructora

Cronograma: durante la etapa de instalacion.

Presupuesto: $300.000

Evaluacion: Cumplimiento proyectos planteados, cumplimiento del presupuesto.

Proyecto: Manejo de vertimientos

Meta: Emplear 5,8 m®de agua en el control de material particulado sobre las vias a lo largo
de la etapa de instalacion.

Actividades: Para el desarrollo del proyecto se elaborard un sistema de separacion y
recoleccion de agua en el cual se reutilicen Gnicamente las aguas correspondientes a
lavamanos, duchas o lavado de equipos que no presenten elementos contaminantes.
Inicialmente se captaran las aguas y posteriormente se realizard una dispersion de las mismas
en las vias construidas en afirmado por las cuales transiten vehiculos que estén transportando
los materiales de construccion. Esto con el fin de reducir la cantidad de material particulado
emitido a la atmosfera durante el desarrollo de actividades de transporte para la etapa de
instalacion.

Para la dispersion se instalard un tanque provisional de almacenamiento y una manguera a lo
largo de la via (Con longitud de 260 m lineales) la cual contara con pequefios orificios
intercalados cada 2 metros. Cuando los vehiculos vayan a transitar o estén transitando la via
se realizara el correspondiente riego abriendo el sistema y permitiendo que el agua fluya por
gravedad, de ser necesario un bombeo se realizara por cortos periodos de tiempo (3-5 min).

Ente ejecutor y tiempos ejecucién: Ingeniero Ambiental, firma constructora.
Lugar: Area de obra de construccion.

Cronograma: Durante la etapa de instalacion.

Presupuesto: $ 300.000

Evaluacion: m3 regados/ me® agua generados, cumplimiento del presupuesto.

Tecnologia: Tratamiento primario - Limpia
Técnicas: Fisica; Reutilizacion de agua
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Objetivo: Disponer de manera adecuada las aguas grises y residuales porcinas producto del
funcionamiento de las areas propuestas.

Area de actuacion: Area de tecnologias ambientales (Sistema de tratamiento de aguas)
Acciones a desarrollar: Tratamiento de aguas grises a verter, disposicion y manejo de aguas
residuales porcinas.

Entes participantes: Ingeniero Ambiental.
Cronograma: Permanente en el funcionamiento
Presupuesto: $ 5°450.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa.

Proyecto: Manejo y aprovechamiento de aguas residuales porcinas

Meta: Tratar 0,5 m®/dia de aguas residuales porcinas producidas durante los tltimos 15 dias
en la fase de ceba.
Actividades:

e Disefio e implementacidn de biodigestor tipo salchicha:

Para el desarrollo de esta actividad se debe tener en cuenta el disefio adecuado del biodigestor,
este se compone de 4 fases principales: 1) Estimacion de estiércol producido, 2) Estimacion
de agua necesaria y de mezcla diaria, 3) Estimacion del tamafio del digestor y 4) Disefio de
la fosa de pila de mezcla y efluente.

1) Estimacién de estiércol producido: La cantidad de estiércol producido se calcula
teniendo en cuenta la cantidad de animales que generan los desechos, los pesos que tendran
durante la fase final de la ceba o ceba2 y la cantidad de tiempo de estabulacion de los cerdos
o tiempo en que los cerdos permanecen despiertos durante el dia, en este caso se calcula para
un total de 40 cerdos, que van de un rango de peso de 87 a 100 Kg y un promedio de horas
de estabulacion de 16. Ademas, se tiene en cuenta que un cerdo de engorde en esta fase
produce una cantidad de estiércol dia de 6,25% de su peso vivo. A continuacion, se muestran
los calculos usados para esta fase:

e P x%Pe = Estiercol de 1 cerdo al dia
Estiercol de 1 cerdo al dia

24 h
e [Estiercol por hora *n = Estiercol total

= Estiercol por hora

e [Estiercol total xt = Estiercol total dia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 145
Ingenieria Ambiental



Donde:

P: Peso vivo en Kg del cerdo.

Pe: Porcentaje de produccion de estiércol.
n: Numero del lote de animales.

t: Tiempo de estabulacion de los cerdos.

Asi tenemos para un peso ejemplo de 87,45 Kg:

animal

e (87,45Kg) «(0,0626 ") = 5474 Kilos/dia/animal

o 27 Kilo;ﬁa/animal = 0,228 Kilos/hora/animal

e 0,228Kilos/hora/animal * 40 animales = 9,124 Kilos/hora
o 9,124%% 16k = 145,983 Kilos/dia

hora

2) Estimacidn de agua necesaria y mezcla diaria: Para esta fase es importante el calculo
de la cantidad que debe combinarse en el lavado de la cerdaza producida que va a llegar al
biodigestor, para este calculo se busca llevar el porcentaje de sélidos presentes que es de un
22% para cerdos a un 8% que es el ideal, para lograr esta medida debe agregarse 2,75 medidas
de agua por cada una de estiércol. Por tanto, la cantidad de agua requerida al dia en Kg se
determina multiplicando el valor del Estiercol total dia con la medida de agua establecida.
Al calcular este para el ejemplo mostrado anteriormente se tiene una cantidad de agua de
401,454 Kg/dia.

Para calcular la cantidad de mezcla necesaria se debe tener en cuenta que el estiércol tiene
una densidad de 993 Kg/m® y el agua posee una densidad de 1000 Kg/m?, al dividir los
valores de agua y estiércol en Kg sobre sus densidades respectivas obtenemos la cantidad
que debe entrar de cada uno en el biodigestor. Para el ejemplo se obtiene una cantidad de
agua de 0,401 m®/dia, estiércol de 0,147 m3/dia y un total de mezcla de 0,548 m*/dia.

3) Estimacion del tamafio del digestor: Para establecer el tamafio del biodigestor debemos
calcular la capacidad o el volumen que debe tener para conservar la mezcla diaria, la cual se
mantiene en un tiempo de retencién hidraulico igual a 15 dias ya que nos encontramos en
una zona de 24 °C de temperatura. El calculo matematico se hace multiplicando la mezcla
diariay el tiempo de retencion. Como resultado se obtiene una capacidad de almacenamiento
de 10 m® y decide disefiarse un biodigestor de 11 m* de capacidad por encima de su capacidad
calculada para tener un espacio de almacenamiento mayor y suplir la inclusion de mayores
cantidades de mezcla (Ver Figura 30).
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Figura 30 Vista frontal biodigestor tipo salchicha. Fuente: (Alozanoc11, 2011).

4) Disefio de la fosa de pila de mezcla y efluente: Para establecer el tamafio de la fosa esta
debe almacenar la cantidad de mezcla producida diariamente, en este caso se establece una
fosa de 1 m® de capacidad adaptada al inicio del biodigestor. Esto pensando en una retencion
méaxima de 1 dia y medio de la mezcla en la fosa.

e Comprar e instalar materiales necesarios para la construccién del biodigestor.
Ente ejecutor: Ingeniero Ambiental

Lugar: Area de tecnologias apropiadas vinculada al &rea de produccion
Cronograma:

Actividad Semanal| Semana?2 |Semana3| Semana4 Semana....

Disefio y preparacion del area de
construccion del Biodigestor

Instalacion de biodigestor

Lavado, captacién y retencion de Permanente, durante la etapa de
aguas residuales porcinas funcionamiento
- L Revision
Mantenimiento de biodigestor
mensual

Presupuesto: $ 1°000.000

Evaluacion: m® de mezcla tratada en el biodigestor durante fase de engorde de 87 a 100 Kg
Tecnologia: Residuos, Biodigestor

Técnicas: Bioldgica, digestion anaerobia
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Proyecto: Manejo de aguas residuales porcinas y sélidos para fertilizacion de tierras

Meta: Usar 2,93 m® de lodos generados en la fase de ceba cada 5 dias en un ciclo productivo
en fertilizacion de suelos y 4.030 Kg de residuos solidos en un ciclo.

Actividades:

e Disefio y aplicacion de losa de cemento para la produccion de humus con lombriz
roja californiana.

En esta actividad se pretende disefiar y destinar el espacio para la disposicién de los residuos
solidos recogidos en las naves del area de transformacién, el tratamiento de estos sélidos se
hace con la lombriz roja californiana.
El estiércol se dispone en filas a través de la losa de cemento con una pendiente del 3% para
secar el estiércol, este se voltea para generar aireacion. Si el sustrato es muy acido e impide
el crecimiento de las lombrices se debera hacer la adicion de cal. Luego se permitira el
ingreso de gallinas y pollos de engorde, con el fin controlar la produccién de moscas sobre
el compost y ayudar en la disminucién de gastos en alimentacion.

Después se lleva a las camas de lombricultura las cuales ocuparan un espacio de 16 m?,
espacio que sera debidamente cerrado para evitar el paso de animales.

e Utilizacidn de porcinaza fermentada y generacion de abono orgéanico producto de
lombricultura.

Finalmente se destinara un espacio durante la semana para la fertilizacion de potreros con
fumigadoras, esto debido a las altas pendientes de los potreros y la imposibilidad del disefio
de un sistema de aspersion.
El embalaje y venta de abono tendra lugar en el area de 16 m? previamente mencionada, la
venta del humus y la lombriz ser& de forma directa dentro de las instalaciones del predio o
por incursionamiento en el mercado local del pueblo, se pretende promocionar el producto
en ferias de exposicion que se efectuan en la plaza principal del pueblo cada 15 dias en el
mes.
Ente ejecutor: Ingeniero ambiental, obreros.
Lugar: Zona de tecnologias apropiadas
Cronograma: Construccion en fase de instalacion y aplicacion Durante toda la fase de
funcionamiento

Presupuesto: $ 4°000.000

Evaluacion: m3 de agua residual generada en el ciclo/m3 de agua residual que se usa en
fertilizacion de potreros, Kg de estiércol solido/cantidad de humus generado y cumplimiento
del presupuesto.

Tecnologia: Sedimentador y lombricultura
Técnica: Sedimentacion, fermentacion y digestion aerobia
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Proyecto: Tratamiento de aguas grises

Meta: Disponer y reutilizar diariamente 1,3 m® de aguas grises.
Actividades:
e Disefio de un biojardin.

Es importante identificar que las aguas grises son aquellas que han sido utilizadas en
actividades de lavado y limpieza relacionados con las infraestructuras que no hacen parte
directa de la actividad productiva, sino que sirven de apoyo a la misma y que por tanto no
contienen altas cargas organicas sino mas bien se componen de desechos de comida y
detergentes entre otros.

Se pretende reducir el impacto que la disposicion de estas aguas genera en el ambiente,
conociendo que usualmente son vertidas directamente sobre los cuerpos de agua superficiales
sin ningun tratamiento previo.

Inicialmente se debe conocer la cantidad de agua a la cual se le va a realizar un tratamiento
para no sobreestimar o subestimar las dimensiones del biojardin. Conociendo que en
promedio permanecerdn 6-7 personas se estima un consumo diario de agua de 200 litros
aproximadamente. Esto basados en el manual para la construccion de biojardineras
(Asociacion Centroamericana para la Economia, La salud y el Ambiente (ACEPESA), 2006).

Una vez establecido el consumo promedio se determinan las dimensiones del biojardin
basados en la siguiente figura:

i Dimensiones para
CARACTERISTIGAS DE LA | ynidades 4 personas |4 personas|7 personas|7 personas 10 10
BIOJARDINERA (200 Vp-d) | (120 Up-d) | (200 lip-d) | (120 1/p-d) (;g[)s‘l’;;f‘j) gggsmf‘ds)
Ancho: B = m 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Largo: L = m 5,70 3,50 10,00 6,00 14,00 8,50
Profundidad excavacion: H = m 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Grava: L= m 4,56 2,80 8,00 4,80 11,20 6,80
Piedra: Lz = m 0,57 0,35 1,00 0,60 1,40 0,85
Diferencia entrada/salida: e = m 0,06 0,04 0,08 0,06 0,14 0,09
Altura agua: h = m 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Tiempo retencion hidraulica = dias 3,21 3,28 3,21 3,21 2L 3,19

Figura 31 Caracteristicas del biojardin segun el nimero de personas en el predio. Fuente: (Asociacion
Centroamericana para la Economia, La salud y el Ambiente (ACEPESA), 2006).

Como resultado se tienen las dimensiones aplicadas para el disefio, de acuerdo con la
siguiente figura.
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Tubo de salida cuyo
fondo define el nivel "h”

Tubo o canal de entrada del agua en el biofiltro

para distribucion uniforme

Aguas
provenientes
del
pretratamiento

_T " Material filtrante: tamario entre 20 y 25 mm e h ) ®
Ly ~. Ly e L
|, ~ - e
- L ubo o canal

recolector de salida

Material en ambos extremos
entre 100 y 120 mm

Figura 32 Disefio biojardin. Fuente: (Asociacién Centroamericana para la Economia, La salud y el
Ambiente (ACEPESA), 2006)

Cabe resaltar que adicional al disefio del biojardin es importante contar con un sistema de
transporte de las aguas grises donde se haga un filtrado inicial mediante un filtro de malla, y
una trampa de grasas. Alli se retendran los desechos solidos de tamafio representativo y que
podrian afectar la calidad del recurso. Posteriormente las aguas seran depositadas en un
tanque de PVC. Alli se dejaran por un periodo de 1 dia con el objetivo de separar por
sedimentacion las particulas suspendidas y las grasas contenidas en el fluido. Dicho tanque
contara con una valvula de salida en la parte inferior y dos valvulas en la parte superior, la
primera para el ingreso de las aguas grises y la segunda para la salida.

e Instalacion del biojardin.

Para la instalacion del biojardin es necesario contar con los materiales necesarios tales como
estacas, pita, pala, plantas, piedras de didmetro minimo una pulgada (1 Pulg. = 2,54 cm)
plastico de minimo 1,4 mm de espesor y personal habil en el manejo de las herramientas.

Inicialmente se establecera el area donde se va a construir el biojardin. este sitio debe ser ni
muy cerca a las instalaciones ni muy lejos (15m aproximadamente) y debe estar por lo menos
25cm por debajo de la altura del sitio donde provienen las aguas a disponer.

Teniendo claro el lugar, se procede a realizar las medidas necesarias para cavar colocando
las estacas en los vértices del area y uniéndolos con la pita para utilizarlo como guia segun
el disefio. Una vez cavada el area se retiran las piedras que presenten un tamafio
representativo y que puedan dafiar la capa de plastico. paso seguido se coloca el plastico
sosteniéndolo con piedras y procurando que quede dispuesto de manera homogénea. a
continuacion, se introducen los tubos que conduciran el agua (estos deben tener aberturas
cada 3cm) posteriormente se distribuyen las capas de grava y gravilla (la cantidad se
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establece en el disefio) y finalmente se procede a cubrir el &rea con una capa de tierra y las
plantas a mantener dentro del jardin son introducidas.

Se debe tener en cuenta que los filtros utilizados deben ser revisados y limpiados
periédicamente ademas de seleccionar adecuadamente el tipo de planta a utilizar en este caso
se sugieren plantas ornamentales.

Ente ejecutor y tiempos ejecucion: Ingeniero ambiental
Lugar: Area de tecnologias apropiadas.

Cronograma: Permanente durante la etapa de funcionamiento
Presupuesto: $450.000

Evaluacion: m3 de agua tratada /m3 de agua gris que generada, cumplimiento del
presupuesto.

Tecnologia: Tratamiento secundario - Fitorremediacion
Técnica: Biologica, lagunaje natural
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Objetivo: Suministrar energia eléctrica para la adecuada realizacion de las actividades
propuestas durante la etapa de instalacion.

Area de actuacion: Area de construccion.

Acciones a desarrollar: Conexion fuente de energia, construccion red de energia.

Entes participantes: Ingeniero Ambiental, Trabajadores de construccidén, empresa de
energia de Cundinamarca.

Cronograma: 1 mes
Presupuesto: $1'000.000
Evaluacion: Instalacion y funcionamiento de red de energia, cumplimiento del presupuesto.

Proyecto: Suministro de energia eléctrica

Meta: Proveer 2,3 Kw/dia para iluminacion y consumo dentro del area del predio.
Actividades:

e Solicitud de conexion a fuente de energia mas cercana
Esta solicitud sera radicada ante la empresa de energia de Cundinamarca, alli se especificaran
los consumos y el lugar de conexidn necesario para el adecuado desarrollo de las actividades
planteadas en la etapa de instalacion. es de vital importancia que dicha solicitud sea radicada
por lo menos con un mes de anticipacién al inicio de las obras para que durante la etapa de
instalacidn no exista desabastecimiento de energia y se retrasen las actividades.

e Instalacion cableado provisional para conexion eléctrica.
Una vez solicitada la conexion se debe conectar el area a construir con la fuente de energia
aprobada por la empresa de energia de Cundinamarca, para esto sera necesario contar con el
apoyo técnico de la empresa, pero se deben tener claros los sitios estratégicos de conexion al
interior del predio para instalar una red al interior del predio que sirva para abastecer las areas
en construccion de manera planeada.

Ente ejecutor y tiempos ejecucion: Empresa de energia de Cundinamarca, firma
constructora.

Lugar: Predio, area de construccion.

Cronograma: Permanente

Presupuesto: $1'000.000

Evaluacion: Kw/dia abastecidos/ Kw por dia necesarios.

Tecnologia: Aprovisionamiento de Energia eléctrica - Adoptada
Técnicas: Fisicas; Conduccion, Reduccion.
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Objetivo: Abastecer de la energia eléctrica y el gas natural requerido para el funcionamiento
de las areas propuestas.
Area de actuacion: Areas fundamentales, principales e importantes

Acciones a desarrollar:

Abastecimiento de energia eléctrica

Abastecimiento de gas natural

Entes participantes: Empresa de energia de Cundinamarca e Ingeniero Ambiental.
Cronograma: Permanente durante la etapa de funcionamiento

Presupuesto: $2°400.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa, cumplimiento del presupuesto.

Proyecto: Suministro de gas natural

Meta: Abastecer y mantener el consumo de gas natural en el valor promedio de 0,59 m®/dia
Actividades:

Instalacion de la red de gas natural

Construccion de biodigestor

Monitoreo y verificacion del estado de la conduccion de gas natural

Mantenimiento y supervision del biodigestor.

Ente ejecutor: Ingeniero Ambiental

Lugar: Biodigestor (20 m?) area de tecnologias apropiadas.

Cronograma:

Actividad Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana...
Instalacion de la red de
gas natural
Construccion de
biodigestor

Monitoreo y
verificacion del estado
de la conduccién de gas

natural

Mantenimiento y Revision

supervision de mensual durante

biodigestor funcionamiento
Presupuesto $ 400.000.

Evaluacion: m 3 de gas consumidos, cumplimiento del presupuesto.
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Tecnologia: Abastecimiento y Regulacion del consumo de Gas - Adaptada
Técnicas: Fisicas; Reduccion, Valvula controladora del flujo de gas cuando esta en desuso.

Proyecto: Suministro de energia eléctrica

Meta: Proveer y mantener el consumo de energia eléctrica en 195,52 Kwi/dia para el
funcionamiento de las areas propuestas

Actividades Revision de las redes eléctricas, Control del consumo de energia eléctrica
mediante sensores.

Ente ejecutor: Ingeniero Ambiental y empresa de energia de Cundinamarca
Lugar: Areas fundamentales, principales e importantes.

Cronograma: Permanente durante la etapa de funcionamiento

Presupuesto: $ 2°000.000

Evaluacion: Kw/dia de consumo en cada area, cumplimiento del presupuesto.

Tecnologia: Regulacion del consumo de energia eléctrica - Limpia
Técnicas: Fisica; Conduccion, Reduccion.

9.14. salidasdeenergd
Obijetivo: Promover una cultura del uso eficiente de la energia e Implementar medidas
encaminadas al control de la propagacion de olores ofensivos generados por las excretas de
los animales.

Area de actuacion: Areas Funcionales del proyecto.

Acciones a desarrollar:

Implementacion de una barrera viva acorde a las necesidades del proyecto.

Controlar las emisiones luminicas y el desperdicio de energia destinada para iluminacion y
aparatos eléctricos.

Entes participantes: Ingeniero ambiental, Porcicultor.

Cronograma: Permanente en la etapa de funcionamiento.

Presupuesto: $ 1°000.000

Evaluacion: Proyectos ejecutados en su totalidad.
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Proyecto: Control de la calidad del aire y Mitigacion de malos olores.

Meta: Percepcion nula de olores ofensivos a 10 m de las naves
Actividades:

e Disefio de barrera viva:

e Para lograr el éxito de implementacién de la barrera viva se debe evaluar el
cumplimiento de los estandares indicados a continuacion:

e Se deben emplear varios estratos arbéreos (fustales, brinzales y latizales).

e Se deben utilizar especies arboreas que no requieran altas cantidades de riego.

e Se deben usar especies endémicas de la region.

e Si es posible se debe recurrir a especies que generen beneficios adicionales
(Conservacion de biodiversidad, proteccion a la variacion climatica, produccién de
productos maderables, corredores bioldgicos, control de erosion, salud animal, etc.)

e Labarrera debe establecerse con especies de copas no muy grandes y que conserven
las hojas durante todo el afio.

e Se busca que las especies de la linea externa sean de rapido crecimiento y tengan una
altura superior a 10m.

e Ladensidad de la barrera viva debe ser no mayor a 8 m. dispuestas alrededor de las
naves.

A partir de los requerimientos de la barrera viva se propone realizar en tres estratos
distribuidos de la siguiente manera alrededor de cada una de las naves.

Estrato 1
Estrato 2
Estrato 3

Figura 33 Distribucion en el area productiva. Fuente: Autores

El disefio (Billia columbiana + Vochysia ferruginea + Genipa americana) se adapta de la
formula previamente presentada por (Mora Pamplona, 2012) en una zona aledafa al predio
con caracteristicas climéticas similares a las del predio. Se verifico que cumpliese con los
estandares mencionados previamente. Sin embargo, si al momento de la implementacion del
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disefio es dificil el desarrollo del mismo esta especie se reemplazara por una que cumpla con
la misma funcion.

e [Estrato 1:

Este estrato limita con el sendero peatonal que rodea las naves, debe considerar una distancia
de siembra del sendero no inferior a 1m, con el fin de evitar que cuando estos individuos sean
adultos, provoquen dafios en las estructuras cercanas. La especie escogida para este nivel es
la Jagua dado que cumple con la altura requerida y ha sido reportada en zonas aledafias a la
zona (Honda), las caracteristicas principales se muestran en la Tabla 75.

Nombre comun: Jagua

Nombre cientifico:  Genipa americana |

—

O Altura maxima: 5m

<

04

iy Forma de la copa: Umbeleada - redondeada
w

Intrusividad: Baja
Crecimiento: Répido

Tabla 75 Caracteristicas de la Genipa americana | "Jagua”. Fuente: (Mora Pamplona, 2012)

e [Estrato 2
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En este estrato se recomienda que se utilicen especies dominantes en establecerse, que
presenten un crecimiento rapido a la vez que favorezcan condiciones fisicas del suelo y
microclimaticas, facilitando el establecimiento de las otras especies.

Cumpliendo con estas condiciones para este estrato se propone el establecimiento de
Vochysia ferruginea, especie conocida por el nombre de sonoscuro (presente en Mariquita)
las caracteristicas principales se observan en la Tabla 76.

ESTRATO 2

! Y o &35
.': ,';/l "‘ig ~ “;:‘L'_l

Y B A

Nombre comUn:

Sonoscuro

Nombre cientifico:

Vochysia ferruginea

Altura maxima:

30-50m

Forma de la copa:

Redondeada muy densa

Intrusividad:

Baja

e, o

A o ¥,
Z ¥ awVE

Crecimiento:

Muy répido

Tabla 76 Caracteristicas de Vochysia ferruginea (Mora Pamplona, 2012).

e [Estrato 3

Este estrato es el borde externo de la barrera viva debe tener una copa densa y hojas durante
todo el afio ya que este estrato es el que va a recibir el golpe de viento con mas intensidad y
tiene la funcion de reducir la intensidad del mismo.

Por lo cual se propone para este estrato la especie Billia columbiana. Las caracteristicas se
observan en la Tabla 77.
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Nombre comuUn: Cariseco

Nombre cientifico: Billia columbiana

Altura maxima: 30

o

)]

> Forma de la copa: Ovalada

o

|_

] Intrusividad: Baja
Crecimiento: Rapido

Tabla 77 Caracteristicas de la especie Billia columbiana "Cariseco". Fuente: (Mora Pamplona, 2012).

e Plantacion de barrera viva:

e Laplantacién proyecta una adecuada articulacion de las especies segun el estrato esto
con el fin de evitar competencia entre especies y fortalecer esta &rea como un pequefio
hébitat principalmente para la avifauna.

e El modelo de distribucion propuesto se muestra en la Figura 34.

Figura 34 Modelo de plantacion alrededor de las naves. Fuente: Autores.
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e Se distribuiréd a partir de la especie dominante, la cual se ubica en el estrato No. 2.
Las lineas a su vez tienen unas distancias de siembra determinadas, quienes pueden
incrementar segun la necesidad que se presente en el terreno, pero no pueden ser
inferiores por la competencia de nutrientes que se presentaria.

e Para la plantacion deben conseguirse las plantulas correspondientes a cada una de las
especies, verificando: estado fitosanitario, desarrollo de raices secundarias y una
adecuada condicion.

e Se debera acondicionar el terreno, realizando una limpieza sin que conlleve al
aprovechamiento de especies que se encuentren en la zona, lo cual no implica la tala
sino una replantacion u otra actividad segun sea el caso.

e Se trazaran las lineas de siembra, marcando por medio de estacas u otro elemento el
punto exacto donde debera ir cada uno de los individuos, en caso de presentar ajustes
por condiciones propias del terreno se debe aclarar y buscar de manera inmediata el
sitio més apropiado para la plantacion del individuo sin olvidar las recomendaciones
dadas anteriormente.

e Se realizara el ahoyado de acuerdo al porte de cada una de las especies que se van a
plantar y del estado fenol6gico en el que se encuentren las plantulas.

e Se debe realizar una fertilizacion la cual va a ser determinada por el estado actual del
suelo, garantizando propiedades edaficas suficientes para el adecuado crecimiento de
las plantulas.

e Transporte de plantulas al punto carreteable mas cercano a el sitio de siembra, se debe
garantizar que este no sea superior a 300m, en el caso de llegar a presentarse este caso
se hara necesario otro medio de transporte que garantice las adecuadas condiciones
de las plantas.

e Se debe realizar una instalacion definitiva de las plantulas (plantacion), en los sitios
previamente destinados, se debe procurar al maximo que este procedimiento no
perjudique las raices y se mantenga el sustrato con el que provienen las plantas. Se
debe gestionar que la plantacion se realice bajo las adecuadas condiciones climaticas
y disminuir al maximo el tiempo desde la salida del vivero de las plantulas al
momento de siembra.

e Replanteo, en caso de presentar mortalidad se realizard una nueva plantacion esta
actividad debe disminuirse al maximo y procurar un adecuado desarrollo previo.
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e Mantenimiento y monitoreo de barrera viva:

Se generara un protocolo de mantenimiento el cual se llevara a cabo con una frecuencia
mensual e incluird las actividades de poda, fertilizacion, revision fitosanitaria y replanteo
para cada uno de los estratos, segun corresponda y de manera articulada se ejecutara un
monitoreo de cada uno de los estratos.

Ente ejecutor: Ingeniero ambiental, técnico forestal
Lugar: Area de tecnologias de la finca "El Regalo".
Cronograma:

Actividad Semana 1 Semana 2 Semana 3 | Semana4 | Semana...

Disefio de barrera viva

Plantacién de barrera viva

Mantenimiento y monitoreo frecuencia
de barrera viva mensual

Presupuesto: $ 800.000

Evaluacion: (Personas que percibieron olores ofensivos a 10m de las naves/ Total de
encuestados) *100.

Tecnologia: Control de olores, barrera viva.

Técnicas: Barreras interceptoras.

Proyecto: Uso eficiente de la energia eléctrica

Meta: Mantener el consumo de energia por debajo de los 236 Kw/mes.
Actividades:

La eficiencia energética es el conjunto de acciones que permiten optimizar la relacion entre
la cantidad consumida y productos y servicios finales obtenidos. (CONAFE, 2013) Esto se
puede lograr a través de la implementacion de diversas medidas e inversiones a nivel
tecnologico, de gestion y principalmente de habitos culturales en las personas.

El objetivo principal de este proyecto consiste en usar bien la energia a través de acciones en
cada uno de los habitantes y/o trabajadores del predio. Para lograr esto se realizaran talleres
didacticos en donde se ensefie algunas de estas acciones que finalmente se ven traducidas en
la reduccion del consumo energético y en el mayor aprovechamiento posible de la energia.
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Estos talleres se realizaran una vez cada seis meses, adicionalmente se realizara un monitoreo
de los consumos de energia comparando los consumos mensuales anteriores con los
consumos del mes actual. En caso de no cumplir con el objetivo se buscardn alternativas en
cuanto a dinamicas al interior del predio en relacion a las practicas de consumo y ahorro.

Algunas practicas de consumo eficiente se muestran a continuacion:

e Desconectar los electrodomésticos cuando no se estén utilizando

e Aprovechar la luz natural en vez de encender los bombillos.

e Pintar las paredes y los techos de colores claros.

e Comprar bombillos ahorradores de energia.

e Procurar no abrir los refrigeradores muchas veces para que conserven el frio al
interior de los mismos.

e No mantener conectados equipos de apoyo a la produccion mientras no se estén
usando.

Ente ejecutor: Ingeniero Ambiental.

Lugar: Area total del predio.

Cronograma: Permanente.

Presupuesto: $100.000 mensuales durante la etapa de funcionamiento.

Evaluacion: Consumo mensual / Consumo mes anterior, Cumplimiento de la meta en
consumo.

Tecnologia: Gestion la energia — Limpia.

Técnicas: Reduccion.

9.1.5. Entradas de materia prima

Objetivo: Emplear de manera eficiente los materiales necesarios para la realizacion de la
construccion del proyecto de inversion.
Area de actuacion: Finca "El Regalo"

Acciones a desarrollar: Control y organizacion de materiales de construccién

Entes participantes: Ingeniero Ambiental, Firma constructora

Cronograma: 4 meses

Presupuesto: $ 900.000

Evaluacion: Cumplimiento del proyecto de control y organizacion de materiales de
construccion
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Proyecto: Control y seleccion de espacios adecuados y construcciones termo reguladas

Meta: Construccion de 1 centro de acopio y uso del 100% de materiales en obra.
Actividades:

e Evaluacion del posicionamiento del centro de acopio y materiales adecuados para su
construccion

En esta actividad se seleccionan materiales para la construccion de un centro de acopio
temporal de 20 m?, el cual tiene como objetivo la recepcion de materiales de construccion
que puedan afectarse por las condiciones climéticas y esta acondicionado para mantenerlos
en buen estado. Se evaltan la consecucién de materiales baratos y faciles de montar en el
campamento (Ver Figura 35).

P

Figura 35 Centro de acopio. Fuente: (Ministerio de ganaderia, agricultura y pesca , 2009)

e Construccion de cajones para almacenamiento de materiales en espacios confinados

En esta actividad se disefia los cajones que iran dentro del dentro de acopio y conservaran
materiales de construccion, como arenas, cementos, ladrillos, pétreos o productos de arcilla
(Ver Figura 36), ademas se disefiaran los espacios para la ubicacion de tuberias, hierros,
pinturas y otros materiales con sus respectiva sefializacion, la inclusion de zonas verdes como
lugares de zonas de acopio se evaluara solo para insumos de gran tamafio que puedan ser
expuestos al medio y no generen ningln tipo de contaminacion por afectacién del clima hacia
el suelo.
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Figura 36 Esquema de cajones en centro de acopio. Fuente: (Instituto de desarrollo urbano, 2009)

Ente ejecutor: Ingeniero ambiental, jefe de obra y obreros

Lugar: Inicio de la zona de construccion

Cronograma: una semana al inicio de la obra.

Presupuesto: $ 700.000

Evaluacion: Cantidad de materiales usados sobre los proyectados, calidad del centro de
acopio.

Tecnologia: Arquitectura bioclimatica, Boveda

Técnicas: Solar térmica

Proyecto: Disposicion adecuada de materiales de construccion

Meta: Llevar el manejo, control e inventario del 100% de los materiales de construccion.
Actividades:

e Recepcion y clasificacion de los materiales que llegan al campamento
e Desarrollo de procedimientos para la disposicion de materiales de construccion en
centro de acopio

Ente ejecutor: Ingeniero ambiental, jefe de obra y obreros.

Lugar: Campamento y centro de acopio.

Cronograma: Durante toda la ejecucion de la obra

Presupuesto: $ 200.000

Evaluacion: Cantidad de materiales proyectados sobre cantidad de materiales recibidos.
Cantidad de material utilizado sobre el volumen de materiales puestos al frente de la obra de
trabajo.
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Tecnologia: Gestion integral de materiales
Técnicas: Reduccidn de pérdidas, prevencion

Objetivo: Evaluar y establecer los subproductos y las dietas apropiadas en los cerdos
asociadas a la reduccion de costos en la compra de alimento.

Area de actuacion: Area de tecnologias apropiadas asociada a las areas de abastecimiento,
transformacion y produccion.

Acciones a desarrollar: Adecuacién de area para siembra de policultivos, disefio de plan de
dietas para cerdos.

Entes participantes: Ingeniero ambiental, veterinario.
Cronograma: Durante todo el funcionamiento cada 2 ciclos.
Presupuesto: 2°700.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa, cumplimiento del presupuesto.

Proyecto: Control y evaluacién de diferentes tipos de dietas para la actividad porcicola.

Meta: Reducir los costos de alimentacion entre un 25 a 30% probando 4 tipos diferentes de
dieta.
Actividades:

e Evaluacion de dietas propuestas

Para llevar a cabo cada fase de esta evaluacion se analiza las disponibilidad y oportunidad de
este recurso en la finca el regalo, es decir la presencia del subproducto evaluado y las
caracteristicas del medio que favorecen la siembra de este, ademas los beneficios que traen
en la crianza de cerdos y los rendimientos presentados en estudios realizados por (Instituto
Colombiano Agropecuario, 2003). A continuacion, se enlistan 3 dietas diferentes a evaluar,
resaltando el producto principal para cada una: 1) Ramio con concentrado, 2) Bore con
concentrado y 3) Yuca fresca con harina de soya.

1) Ramio con concentrado: En esta dieta se proponen dos distribuciones de alimentos en
fases diferentes del ciclo, para el levante y ceba. En la primera 1,3 Kg de concentrado y 1,9
Kg de ramio fresco picado y en la ceba 2,1 Kg de concentrado y 3,3 Kg de ramio. Este tipo
de alimentacion da aumentos de peso de 0,750 Kg diarios y disminucién del consumo de
concentrado de un27,8 y 27,6 % en cada fase.
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2) Bore con concentrado: Esta dieta se propone para la ceba de cerdos a partir de los 70 Kg
de peso. Se debe reemplazar en un 20% de la cantidad diaria de comida suministrada. Produce
disminuciones de consumos del 35 al 40% a medida que aumenta de peso el cerdo.

3) Yuca fresca con harina de soya: Para esta dieta la harina de soya hace parte fundamental
aportando la proteina necesaria para complementar la dieta.

En cerdos con peso de 20 a 35 Kg se les suministra 3 Kg de yuca y 558 gramos de suplemento
con 43% de proteina.

En cerdos con peso de 35 a 60 Kg se les suministra 3 Kg de yuca y 651 gramos de suplemento
con 43% de proteina.

En cerdos con peso de 60 a 100 Kg se les suministra 5 Kg de yuca y 700 gramos de
suplemento con 43% de proteina.

e Seleccidn de dieta y planeacion de distribucion en cerdos
En esta actividad se escoge una de las 3 dietas anteriormente descritas y se planifica la
distribucion y cantidades de alimentos a suministrar para un lote de 10 cerdos durante todo
el ciclo de produccion.

e Analisis de rendimientos en reduccién de costos para alimentacion
Se compara la cantidad de alimento que dejo de suministrarsele a los cerdos y los costos que
estos generan, con el costo de haber producido el alimento suplementario e la dieta
seleccionada.
Ente ejecutor: Ingeniero ambiental, Veterinario zootecnista.
Lugar: Areas de abastecimiento, transformacion y produccion
Cronograma:

Actividad Semana 1 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Semana 14

Evaluacién de dietas
propuestas

Distribucion de dieta
seleccionada

Anélisis de rendimiento de
dieta

Presupuesto: $ 700.000

Evaluacion: Cantidad de dietas evaluadas / cantidad de dietas propuestas, porcentaje en
disminucion de costos real / porcentaje propuesto.

Tecnologia: Agricultura sostenible

Técnicas: Cultivo en franjas, laboreo minimo, rotacion de cultivos.
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Proyecto: Sistema de abastecimiento productos alimenticios secundarios

Meta: Producir 90 a 92 toneladas/ha/afio de Ramio, 140 toneladas/ha/afio de Bore o 156
toneladas/ha/ciclo de yuca/soya.
Actividades:

e Evaluacion de tipo de policultivo y disefio espacial
En esta actividad se selecciona el tipo de cultivo adecuado y su asociacion respectiva de
acuerdo a lo requerido para la alimentacién de los cerdos, los tipos de cultivos que se pueden
dar son los mixtos, en franjas, de rotaciones o de cobertura. Su distribucion espacial puede
ser dependiendo el cultivo como en la Figura 37.

Disefio Espacial Sistem a
X X X X X o »
X X X X : Plantaciéon en los
X X X X X o bordes

X X X ©o o X X X ©° o Xx X X
o o o o -
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X ° X o X ° X o % o Cultivos
X = X S o e x : intercalados
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°  x 0% o X o x X Cultivos asociado:
. ° X X o X o mezclados
X X X

o = Cultivo 1 x = Cultivo 2

Figura 37 Disefio espacial de policultivos. Fuente: (Flores, 2011)

e Preparacion de area de siembra y cosecha
Teniendo en cuenta el producto principal que se busca explotar con la siembra, se evalGan
caracteristicas como enraizamiento, desarrollo radical, necesidad de nitrogeno o represores
de agentes patdgeno o malezas que impidan el desarrollo. De esta manera establecer los
tiempos de siembra y las necesidades de cada elemento dentro del policultivo.

e Manejo del suelo post-cosecha
Es importante tener en cuenta el desgaste del suelo y lo susceptible que es después de que se
recoge una cosecha, en esta actividad se evalUan situaciones que se deben evitar tales como
dejar el suelo descubierto mientras se dan las rotaciones, no tener la disponibilidad de
especies que eviten el crecimiento de la maleza, no establecer especies que aumente la
fertilidad del suelo. También es importante tener en cuenta o se recomienda lograr una
maxima produccién de biomasa que aporte materia organica al suelo, hacer planes de
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rotacion de cultivos a largo plazo y aprovechar la luz por éarea foliar mediante
aprovechamiento del espacio aéreo.

Ente ejecutor: Ingeniero ambiental.

Lugar: Areas de tecnologias apropiadas y abastecimiento.

Cronograma:

El establecimiento debe hacerse con anterioridad al comienzo del ciclo de produccion
porcicolay va asociado a los dias de corte de los productos sembrados para evaluar las dietas.
Actividad Semana 1 Mes 1 Semana...

Evaluacién de tipo
de cultivo

Preparacion de area
de cosecha 'y

siembra
Manejo del suelo Durante el
post-cosecha funcionamiento

Presupuesto: $ 2°000.000

Evaluacion: 90 a 92 toneladas/ha/afio de Ramio, 140 toneladas/ha/afio de Bore o 156
toneladas/ha/ciclo de yuca/soya proyectadas sobre la cantidad obtenida.

Tecnologia: Agropecuaria, permacultura

Técnicas: Rotacion de cultivos, control biologico, policultivos, abono organico.

Objetivo: Aprovechar y disponer el material vegetal retirado en la remocion de la cobertura
vegetal y sobrantes en las fases de construccion.
Area de actuacion: Area de construccion y zonas verdes en el predio.

Acciones a desarrollar: Reutilizacion y disposicion del material vegetal extraido y
materiales de construccion.

Entes participantes: Ingeniero ambiental, firma constructora.
Cronograma: una semana al inicio de la construccién, Gltimo mes.
Presupuesto: $700.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa, cumplimiento del presupuesto.
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Proyecto: Uso de tierras removidas y cobertura vegetal extraida

Meta: Reutilizar 300 m?® de tierra extraida en excavacion y descapote del terreno y reubicar
9 individuos entre arboles y arbustos.

Actividades: Seleccion y Adecuacion del material extraido, explanacion y compactacion.
Ente ejecutor: Ingeniero Ambiental, firma constructora

Lugar: Area de obra de construccion (4491,77 m2) y zonas verdes (4941,93 m?)
Cronograma:

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Actividades 112(3|4|5(6|7[8|9|10(11 12|13 |14 |15 16
Seleccién del
material extraido
Reutilizacién

Presupuesto: $400.000

Evaluacion: Toneladas de material usadas/ toneladas extraidas de material, cumplimiento
del presupuesto.

Tecnologia: Adaptada

Técnicas: Fisica; explanacién y nivelacion, revegetalizacion.

Proyecto: Disposicion adecuada de residuos sélidos

Meta: Disponer, deducir o reutilizar el 90% de los residuos generados en el proceso de
instalacion.

Actividades:

e Disefio del plan de reduccidn, reutilizacién y recoleccién de residuos
Esta fase comprende las capacitaciones, instrucciones y acciones que deben ensefiarse a los
trabajadores de la obra, de tal forma que evite el desperdicio, mal uso y mala disposicién de
los materiales utilizados para la construccion de las diferentes edificaciones y espacios del
proyecto.

e Adecuacion de zona de disposicion en el centro de acopio

En el centro de acopio se destinara una zona para la disposicion de los residuos que no puedan
ser reutilizados en la construccion, clasificados en bolsas de diferente color o en los cajones
donde se encontraban anteriormente los materiales que se pueden esparcir en el ambiente por
condiciones naturales. Las bolsas irdn clasificadas en 3 colores diferentes, verde para
residuos ordinarios no reciclables, beige para residuos orgénicos biodegradables, y gris para
residuos reciclables aprovechables. Ademas, serd una disposicion temporal y posterior a la
terminacion de la obra o de acuerdo a la capacidad de las bolsas se ira transportando fuera
del &rea del proyecto para su transporte y disposicion final.

Ente ejecutor: Firma constructora, Ingeniero Ambiental.
Lugar: Centro de acopio (20 m?)

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Pdgina 168
Ingenieria Ambiental



Cronograma: 1 Semana al inicio de la obra y capacitaciones durante fase de instalacion.
Presupuesto: $ 300.000

Evaluacion:

(Kg de residuos almacenados / kg de residuos generados) *100

(Kg de residuos reutilizados / cantidad de residuos generados) *100

(Kg de residuos utilizados en otro proceso / kg de residuos generado) *100

Tecnologias: Gestion integral de residuos sélidos -Limpia

Técnicas: Fisica; Reduccién y reutilizacion.

Obijetivo: Disponer de forma correcta los residuos sélidos para su posterior aprovechamiento
0 entrega para disposicion final.

Area de actuacion: area de tecnologias especificamente centro de acopio, area de
abastecimiento y areas principales.

Acciones a desarrollar: Clasificacion en la fuente de los residuos y disposicion adecuada,
disefio del proceso de compostaje de la mortalidad.

Entes participantes: Trabajadores de las éareas de transformacion y el area de
comercializacion y consumo.

Cronograma Permanente
Presupuesto: $1°300.000

Evaluacion Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa, cumplimiento del presupuesto.

Proyecto: Disposicion adecuada de residuos solidos

Meta: Lograr el 100% del manejo y disposicion de los residuos solidos generados durante el
proceso de produccién porcicola y todas las actividades que la complementen.

Actividades:

e Instalacion de puntos ecoldgicos para posterior almacenamiento de residuos sélidos
Los puntos ecoldgicos estaran dispuestos dentro de la granja en los lugares mas concurridos
por los trabajadores y las zonas de abastecimiento de productos, esto se debe a que en esas
zonas se tiende la generacion de residuos. Los desechos se clasificaran como residuos
ordinarios no reciclables, residuos organicos biodegradables y residuos reciclables
aprovechables. Cada uno de estos se identificara con un color especifico y sus contenedores
Ilevaran este color y los tipos de productos que deben ser depositados alli (Ver

Figura 38).
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RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS
ORDINARIOS ORGANICOS RECICLABLES
No Reciclable Biodegradables Aprovechables

BOLSAVERDE BOLSA BEIGE BOLSA TRANSPARENTE

Papel sucio o engrasado, envolturas
de alimentos, servilletas, residuos de Papel, Cartén, Pldstico,

barrido, papel higiénico y material vidrio( Dispuesto de forma adeuada)
que no este seguro de su clasificacion

()

Figura 38 Disefio contenedores de puntos ecoldgicos. Autor: Adaptado de (Raiza Oliveros, 2011)

e Adecuacion del centro de acopio
El centro de acopio serd adecuado del utilizado en la fase de instalacion para recepcion de
materias primas y manejo de residuos. Y llevara 4 contendores marcados con los colores de
los tipos de residuos que se pueden generar en la granja, ademas de los residuos peligrosos
generados por tratamientos en el area de servicios médicos de urgencias y de medicamentos
suministrados a los cerdos, este ultimo contenedor ira sefializado de color rojo y los residuos
que contienen llegaran de forma directa en el momento que sean producidos.

o Sefializacion de puntos ecoldgicos dentro de la granja
e Capacitacion sobre clasificacion de residuos a trabajadores
Ente ejecutor: Ingeniero ambiental, trabajadores de la granja

Lugar: Area de tecnologias ambientales aplicadas, centro de acopio (20 m2)
Cronograma:

Mes 1 Mes 2 Mes 3
1(2|3|4|5|6|7|8|9]10]|11]12

Actividades

Instalacién puntos ecologicos
Adecuacion centro de acopio
Sefializacion de puntos ecol6gicos

Capacitacion a trabajadores Durante la fase de funcionamiento y del proyecto

Presupuesto: $ 600.000

Evaluacion: kg de residuos dispuestos / kg de residuos generados. Cantidad de personal
capacitado / total de habitantes de la granja.

Tecnologias: Gestion integral de residuos sélidos -Limpia
Técnicas: Fisica; Separacion en la fuente, reduccion.
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Proyecto: Compost de la mortalidad

Meta: Disponer adecuadamente el 100% de los individuos muertos para la generacion de
compost.

Actividades:
e Conocer en qué consiste el proceso de compostaje y especialmente el compost de la
mortalidad.

El compostaje es un proceso que ocurre de forma natural en el que bacterias, hongos y otros
microorganismos convierten el material organico en un producto estabilizado y excelente
para la agricultura. Por otra parte, el compost de mortalidad porcina, es una mezcla de
porcinaza fresca con una humedad entre el 45-55%, material vegetal seco, cadaveres y otros,
dispuestos en capas que después de un tiempo se estabilizan por la descomposicién
bioxidativa.

Dentro del animal, microorganismos anaerobios trabajan para degradarlo, liberando fluidos
y gases. El proceso aerébico produce un calor considerable, elevando la temperatura del
compost, alcanzando temperaturas superiores de hasta 70°C, eliminando virus y bacterias
comunes gque pueden estar presentes en el cadaver del animal.

La degradacion de la materia organica se da en tres fases:

Fase mesofila: Es la primera fase donde actuan las bacterias mesofilas (aquellas que tienen
su mayor velocidad de crecimiento a temperaturas comprendidas entre 30°C y 40°C). Dichas
bacterias se multiplican y al tener procesos metabolicos exotérmicos elevan la temperatura
del compost pudiendo superar los 70°C. Esta fase es corta, puede durar hasta 8 dias despues
de la disposicion del cadaver en el cajon.

Fase termofila: En esta fase las bacterias que actian degradan la materia organica bajo
condiciones de temperatura entre 40 y 77°C durante un promedio de 20 dias.

Fase de maduracion: En esta fase actian mohos y actinomicetos, la temperatura se va
reduciendo lentamente hasta alcanzar unos 30°C Durante esta fase la materia organica
alcanza la maduracién adecuada para ser usada libre de patégenos.

El compost de mortalidad de porcinos, es un compuesto rico en materia organica y en
nutrientes, por lo tanto, su uso en la agricultura como mejorador de suelos y fertilizante
organico tiene un gran potencial. Ademas, mejora las propiedades fisicas del suelo, la materia
orgénica favorece la estructura, reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y
permeabilidad, y aumenta la capacidad de retencion de agua.
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Segun unas pruebas realizadas en el Eje cafetero (Asociacion Colombiana de Porcicultores,
Fondo Nacional de la porcicultura, 2013) se tiene que; con el proceso descrito a continuacion,
se obtiene un compost maduro después de 90 dias de poner la primera capa de mortalidad.

Asegurar el alimento y las condiciones adecuadas para que los microorganismos
puedan realizar su trabajo de forma rapida y eficaz.

Hay cuatro condiciones especiales a tener en cuenta para el proceso de compostaje;
estas son el carbono, el flujo de aire, el contenido de humedad y la temperatura.

Carbono: dado que los animales tienen un alto contenido de Nitrdgeno, se debe
afiadir cantidades considerables de carbono en forma de agente de carga (Viruta,
Aserrin, pasto, etc.) con el fin de proporcionar el entorno adecuado para los
microorganismos. El proceso solo se dara de manera correcta si existe una relacion
adecuada entre estos dos elementos. considerando que si hay un exceso de nitrogeno
se generara amoniaco lo cual se traducira en la produccion de malos olores y si por el
contrario hay demasiado carbono, el bajo suministro de nitrogeno puede limitar la
actividad microbiana dando como resultado una lenta descomposicion de los
cadaveres asi con bajas temperaturas.

Flujo de aire: Los organismos aerobios necesitan oxigeno para funcionar, es
importante que el oxigeno se pueda mover al interior del compostaje y que el didxido
de carbono y vapor de agua logren escapar. esto significa que el tamafio de la particula
debe permitir el movimiento de aire, pero no debe ser excesivamente grande pues
dejaria pasar demasiado aire enfriando la pila y por consiguiente retardando el
proceso de descomposicion.

Contenido de Humedad: El medio necesario para las reacciones quimicas, asi como
para el transporte de nutrientes y movimiento de los microorganismos es el agua. Un
compost con una humedad por debajo del 45% afecta la funcion de los
microorganismos asi como demasiada humedad inhibe el flujo de oxigeno dando
lugar a malos olores.

Temperatura: Este factor es tanto una necesidad como un resultado del trabajo de
los microorganismos. Cuanto mas caliente esta el compostaje (con un limite de 70°C)
mas répido seré el trabajo de los microorganismos. Si la temperatura es demasiado
baja los microorganismos seran menos activos lo que significa que la descomposicion
tardara mas tiempo en lograrse.

Seleccidn del sitio para la implementacién de la compostera.
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En la seleccidn del sitio para la construccion de la compostera se debe tener en cuenta:

e Evitar areas himedas o llanuras de inundacion.

e Evitar colocar la estructura directamente junto con la produccion.

e Evitar colocar la estructura a la vista del publico.

e Debe tener en cuenta la posibilidad de vientos predominantes.

e La ubicacion de los cajones se debe hacer cerca de la zona de manejo de porcinaza
para facilitar la disponibilidad de ésta en la preparacion del compost.

e Disefio de la Compostera de mortalidad

Para el disefio de la compostera se toma como base que 1m? de cajon permite alojar 120 kg
de mortalidad y un sistema de tres cajones donde el llenado inicial se hace en los cajones
laterales y el volteo se hace en el cajon del centro del cual se retira el producto terminado.
En la Tabla 72 se muestran las dimensiones de los cajones, segun el tamafio de la granja,
con mortalidades de 3% Yy con una capacidad de procesar un 20% mas, para sortear
contingencias segun la Asociacion Colombiana de Porcicultores (2013).

Tamafiode laGranja | A | B
Hasta de 250 Cerdos | 1,0 | 1,2
Entre 250 y 500 12120
Entre 500 y 750 15]25
Entre 750 y 1.000 20|25

Tabla 78 Dimensiones de cajones por tamario de la granja. Fuente: (Asociaciéon Colombiana de Porcicultores,
Fondo Nacional de la porcicultura, 2013)

Debido a que la granja lograra tener un maximo de 150 Lechones simultdneamente se toman
como referencia los pardmetros de hasta 250 Cerdos, es decir, los valores correspondientes
serian: (a)= 1.0 y (b)=1.2 como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 39 Esquema de disefio de la compostera. Fuente: Manejo de la mortalidad por medio del compost.
(Asociacion Colombiana de Porcicultores, Fondo Nacional de la porcicultura, 2013)

Es importante tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Las casetas de compostaje deben ser construidas en sitios con suficiente aireacion y
a una distancia tal de los galpones que no haya riesgo de que el viento lleve particulas
del compost hasta los animales vivos

e Se recomienda tener una barrera viva entre las casetas de compost y los galpones.

e El piso debe ser construido en concreto para evitar que se presente percolacion de los
lixiviados en el suelo cuando la mezcla no esté bien realizada. Un buen compost no
debe generar lixiviados.

e La caseta debe estar en zonas libres de inundaciones y debe contar con canales
alrededor que eviten el ingreso de aguas de escorrentias.

e Las divisiones entre cajones se deben hacer en guadua o madera removible de tal
manera que permita hacer el llenado del compost, el volteo y el retiro.

e Es importante que las casetas tengan un pasillo para poder manipular la mortalidad.
la porcinazay el material vegetal sin ser afectados por la lluvia, de igual manera debe
tener un corredor lateral de 30cm para el mismo efecto.
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e La estructura de la cubierta se hace en madera o guadua y techo de zinc, plastico o
fibrocemento y debe tener aleros para protegerse de la lluvia.
e Compostaje de la mortalidad.

Prevenir la mortalidad en la granja es el primer paso para el manejo de este tipo de material,
pues la reduccidn en la generacion de residuos es fundamental en las practicas de produccién
mas limpia.

Primero que todo es necesario llevar la mortalidad a las casetas de compost evitando que se
rieguen los fluidos, para esto se debe transportar en recipientes adecuados y en buen estado.
Previo a esto se debe llenar uno de los cajones laterales con una capa de 20 cm de porcinaza
seca, luego otra capa de 15cm de material vegetal seco como aserrin o viruta de madera,
bagazo de cafia, pasto seco picado o residuos de cosechas picadas y secas.

Encima del material vegetal se ponen los cadaveres, cuidando que queden retirados unos
15cm de las paredes y bien esparcidos, evitando que queden amontonados. A continuacion,
se cubren con otra capa de porcinaza seca de 15 cm de espesor, una vez se llene esa capa, se
pone otra de material vegetal y se siguen haciendo las capas hasta llegar a una altura de 1,5
m. Cuando el primer cajén esté lleno se deja en reposo durante 30 dias mientras tanto se va
llenando el otro cajén lateral.

Pasados 30 diars e hace
paleo a caj6n central.

Figura 40 Paleo a estructura central cuando hayan transcurrido 30 dias. Fuente: (Asociacién Colombiana de
Porcicultores, Fondo Nacional de la porcicultura, 2013)
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Pasados los 30 dias es necesario voltear con ayuda de una pala, el compost hacia el cajon del
centro, alli se deja en reposo por otros 30 dias. Después de este tiempo, extrae y se empaca
el producto procesado. En caso de que se observen huesos en esta fase del proceso se deben
reincorporar al proceso. EI compost generado se puede utilizar en cultivos o fertilizacion de
los suelos.

Ente ejecutor: Ingeniero ambiental

Lugar: Area de Tecnologias apropiadas.

Cronograma: Permanente durante la etapa de funcionamiento.

Presupuesto: $ 700.000 (construccion estructura).

Evaluacion: compost de mortalidades generados en el afio/ Namero total de mortalidades
anuales, cumplimiento del presupuesto.

Tecnologias: Compostaje

Técnicas: Digestion aerobia
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9.2 Programa de Seguridad Industrial

Tomando como base el decreto 1443 de 2014 donde se establece que debe existir un
programa relacionado con la seguridad y salud en el trabajo (SST) y donde ademas se
determinan algunas consideraciones con las cuales éste debe cumplir se establece el presente
programa de seguridad y salud en el trabajo el cual tiene como objetivos:

o Identificar los peligros, evaluar y valorar los riesgos y establecer los respectivos
controles.

e Proteger la seguridad y salud de todos los trabajadores de la empresa EcoPorc durante
la etapa de instalacion y funcionamiento.

e Cumplir la normatividad nacional vigente aplicable en materia de riesgos laborales.

Este programa comprende los siguientes subprogramas y sus respectivos proyectos.

Objetivo: Mantener un entorno laboral seguro, controlando y previniendo causas potenciales
de dafio a la integridad fisica de los trabajadores durante la etapa de instalacion.

Area de actuacion: Campamento y areas de intervencion.
Acciones a desarrollar:

e Identificacion y control de los elementos y/o escenarios de riesgo.

e Dotacion de elementos de proteccion personal y capacitaciones.

e Ruta de evacuacion, sefializacion, primeros auxilios y atencion de emergencias.
e Control y Monitoreo de le Gestion del riesgo

Entes participantes: Trabajadores de la etapa de instalacion del proyecto y personal
profesional en el area de medicina preventiva y del trabajo.

Cronograma: Se realizaran minimo tres capacitaciones con intervalos de una semana

Actividades Semana 1 Semana 2
Identificacion y control de los
elementos y/o escenarios de riesgo
Dotacion de elementos de
proteccidn personal
Plan de evacuacién y sefializacion
Control y Monitoreo de la Gestion Permanente durante la Etapa

del riesgo de instalacion.

Presupuesto: $ 3°400.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa.
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1 Proyecto: Prevencion y control de accidentes laborales por manipulacion
de herramientas y trabajo en alturas.

Meta: Disminuir a cero los accidentes ocurridos al interior del predio generados por el
desarrollo de trabajos en alturas y el manejo de diferentes herramientas de construccién
durante la etapa de instalacion.

Actividades:

Entendiendo el Riesgo como la combinacién de la probabilidad de que ocurra una 0 mas
exposiciones o0 eventos peligrosos y la severidad del dafio que puede ser causada por estos
(Decreto 1443 de 2014) y que estos riesgos se clasifican en fisicos, Quimicos, Bioldgicos,
ergondmicos y psicosociales se procede a realizar una revision tanto de las instalaciones
como de las actividades realizadas por los trabajadores. La identificacion de los riesgos
engloba las siguientes labores:

e Identificar los peligros presentes, por areas y/o por puestos de trabajo.

e Identificar quién puede sufrir dafios, contemplando la posibilidad de que haya
colectivos especialmente sensibles a determinados riesgos.

e Evaluar los riesgos e identificar medidas que se deben adoptar.

e Documentar los hallazgos, detallando las medidas ya adoptadas y las pendientes.

e Planificar las medidas pendientes e implementarlas.

e Reuvisar la evaluacion y actualizarla cuando sea necesario.

Ademas, se realizara un control del riesgo mediante sefializacion, Brigadas de Primeros
Auxilios, dotacion de los empleados con los elementos de proteccion personal requeridos
para el desempefio de cada una de sus funciones.

lustracion 41 Elementos de proteccion personal. Fuente: (Aprovintec, 2013).
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Durante la etapa de instalacion se realizara un monitoreo del uso de los elementos de
proteccion, asi como la prevencion de accidentes de trabajo mediante las capacitaciones ya
mencionadas. Esta labor se efectuara permanentemente hasta finalizar la etapa.

Ente ejecutor: Profesional capacitado en el area de seguridad industrial (medicina
preventiva y de trabajo).

Lugar: Area total del proyecto y donde sean desarrolladas actividades de la etapa de
instalacion.

Cronograma: Permanente durante la etapa de instalacion.
Presupuesto: $ 1°400.000
Evaluacion: Numero de accidentes ocurridos durante la etapa de instalacion.

Objetivo: Contar con las herramientas necesarias para dar una primera respuesta ante una
amenaza natural.

Area de actuacion: Campamento y areas de intervencion.
Acciones a desarrollar:
e Identificacion y control de los escenarios de riesgo.

e Construccion de un directorio telefonico con numeros de los organismos de la unidad
administrativa de gestion del riesgo de desastres y los vecinos de la vereda para poder
brindar una ayuda mutua en caso de emergencia.

¢ Ruta de evacuacion, sefializacion, primeros auxilios y atencion de emergencias.
e Control y Monitoreo de le Gestion del riesgo

Entes participantes: Profesional en el area de medicina preventiva y del trabajo,
trabajadores.

Cronograma: Se realizardn minimo dos capacitaciones con intervalos de una semana cada
6 meses.

Actividades Semana 1 Semana 2

Identificaciéon y control de los
elementos y/o escenarios de riesgo

Plan de evacuacion y sefializacion

Control y Monitoreo de la Gestion | Permanente durante la Etapa de
del riesgo instalacion.

Presupuesto: $ 1°000.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa.
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1 Proyecto: Prevencion y capacitacion ante desastres naturales.

Meta: Realizar dos capacitaciones semestrales a los trabajadores del predio.
Actividades:

e Planeacion de las capacitaciones a desarrollar.

e Identificar quién puede sufrir dafios, contemplando la posibilidad de que haya
colectivos especialmente sensibles a determinados riesgos.

e Evaluar los riesgos e identificar medidas que se deben adoptar.

e Realizar simulacros con todos los trabajadores y habitantes del predio.

e Planificar las medidas pendientes e implementarlas.

e Capacitar a los trabajadores en primeros auxilios y atencién de desastres con el apoyo
de entidades gubernamentales tales como bomberos, defensa civil entre otros.

Existe un riesgo que no podemos controlar y es la posible ocurrencia de un desastre natural
ya sea terremoto o incendio. Es importante conocer los nimeros de contacto de los entes de
atencion a emergencias y desastres de la region tales como la defensa civil, la cruz roja, el
gjército, la policia, los bomberos y demas responsables que puedan prestar atencién a
cualquier emergencia ocurrida en la zona. A continuacion, se presentan algunos nimeros de
contacto a tener en cuenta:

Defensa Civil Colombiana Seccional Guaduas Tel: 0911 846 60 33 o0 144
Cruz roja: 132

Policia Nacional: 112 0 123
Bomberos: 119

Por otra parte, es importante contar con un punto de encuentro identificado y socializado con
los trabajadores, asi como una sefializacion de posibles rutas de evacuacion.

PUNTO DE
ENGUENTRO

Entes participantes: Profesional en el area de medicina preventiva y del trabajo,
trabajadores.
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Cronograma: Se realizaran dos capacitaciones con intervalos de una semana cada 6 meses.
Actividades Semana 1 Semana 2

Identificaciéon y control de los
elementos y/o escenarios de riesgo

Plan de evacuacion y sefializacion

Control y Monitoreo de la Gestion | Permanente durante la Etapa de
del riesgo instalacion.

Presupuesto: $ 1°000.000
Evaluacion: Namero de capacitaciones realizadas por semestre.

Objetivo: Mantener un entorno laboral seguro, controlando y previniendo causas potenciales
de dafio a la integridad fisica de los trabajadores aplicando politicas de sanidad y
bioseguridad

Area de actuacion: Areas de transformacion, abastecimiento, almacenamiento, bienestar
social, servicios publicos sanitarios y tecnologias apropiadas.

Acciones a desarrollar:

Cabe resaltar que los riesgos identificados y las medidas de manejo empleadas seran
diferentes para cada proyecto.

Por otra parte, las actividades que mayor riesgo generen en la seguridad de los trabajadores
seran enfocadas a la actividad productiva, por ejemplo, la elaboracion del compost de la
mortalidad, manipulacion de alimentos y lavado de naves, manipulacion de excretas y el
funcionamiento del biodigestor. Estos requieren el uso de elementos de proteccion para las
vias respiratorias y extremidades de los trabajadores.

Entes participantes: Ingeniero Ambiental personal profesional en el area de medicina
preventiva y del trabajo.

Cronograma: Permanente durante la etapa de funcionamiento.
Presupuesto: $2°000.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa.
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1 Proyecto Control de sanidad, plagas y roedores

Meta: Evitar la generacion de eventos (inferior a 1) relacionado a plagas, roedores o parasitos
que afecten el entorno de los operarios y los cerdos durante el ciclo productivo.
Actividades:
e Delimitacion del perimetro de la granja para evitar el ingreso de otros animales,
personas o vehiculos a esta.
e Mantener en buen estado de higiene en naves, equipos y animales, por medio de aseo
y limpieza diarios.
e Desinfeccion de equipos, instalaciones y animales buscando eliminar presencia de
gérmenes.
e Fumigacion para evitar la presencia de agentes transmisores de enfermedades como
parasitos externos (piojos, acaros, garrapatas).
e Vermifugacion para evitar la reproduccion de parasitos internos dentro de los
animales, generalmente inyectables, se realizan al inicio del ciclo y 21 dias después.
Ente ejecutor: Profesional capacitado en el &rea de seguridad industrial, veterinario,
personal de servicios generales.
Lugar: Area de transformacion, produccion, abastecimiento, almacenamiento, servicios
publicos sanitarios, tecnologias apropiadas y bienestar social.
Cronograma: Permanente durante la etapa de funcionamiento.
Presupuesto: § 1°200.000
Evaluacion: # casos de generacion de eventos asociados a malos manejos - # casos de
generacion de eventos proyectados.

2 Proyecto prevencion orientada a politicas de bioseguridad

Meta: Evitar la contaminacion de operarios (inferior a 1) por contacto con excretas y
enfermedades en los cerdos por agentes externos durante el ciclo productivo.
Actividades:

e Distribucion y diferenciacion de operarios en zonas especificas y funciones
relacionadas con el contacto de los cerdos y la manipulacion de excretas.

e Restriccion en ingreso Yy registros a operarios 0 personas que ingresen a la granja y
hayan tenido contacto con otros cerdos en diferentes granjas.

e Asegurar el uso de vestimenta por parte de los operarios proveniente de la granja, es
decir que se haya usado para realizar actividades especificas en la esta y no haya sido
expuesta a factores externos. Ademas de limpieza por medio de duchas desinfectantes
antes de ingresar a las areas de produccion de la granja o de manejo de tecnologias.

e Lavado y desinfeccion de vehiculos que ingresan o salen de la granja en el caso
requerido.
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Ente ejecutor: Ingeniero Ambiental, profesional o técnico capacitado en el area de medicina
preventiva y del trabajo.

Lugar de ejecucion: Areas de transformacion, almacenamiento, abastecimiento y bienestar
social.

Cronograma: Permanente durante la etapa de funcionamiento.

Presupuesto: $800.000

Evaluacion: # casos de contaminacién o enfermedades asociadas a malos manejos - # casos
de contaminacion o enfermedades proyectados.

9.3 Programa de Salud Ocupacional

Objetivo: Prevenir y controlar la aparicion de patologias en los trabajadores que intervienen
en la etapa de instalacion del proyecto.

Area de actuacion: Area de obra de construccion.

Acciones a desarrollar: Realizar campafias para evaluar el estado de salud de los
trabajadores.

Entes participantes: Firma constructora, trabajadores en la etapa de instalacion.
Cronograma: permanente durante la etapa de instalacion

Presupuesto: $ 250.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa

1 Proyecto enfermedades laborales

Meta: Garantizar el completo estado de salud de los cinco trabajadores vinculados en la etapa
de instalacion.

Actividades:

e Verificacion del examen médico de ingreso a los trabajadores
Se hace una validacion de los examenes médicos de salud ocupacional realizados a los
trabajadores, donde se verifica el estado 6ptimo y la validez de los resultados del examen con
la empresa que los realizo. Esto con el objetivo de conocer el estado de salud de los
trabajadores y las posibles situaciones que puedan atentar contra su salud mientras se realizan
las obras.

e Examen médico tras retiro del trabajador
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Se realizard un examen de salida para evaluar los efectos sobre la salud generados durante la
fase de instalacion, dicho examen sera equivalente al examen de ingreso.

Ente ejecutor: Convenio ARL, Ingeniero Ambiental

Lugar: Area de obra de construccion.

Cronograma: Evaluacion médica en la semana 1y revision médica en la semana 16.
Presupuesto: $ 250.000

Evaluacion: Ndmero de empleados con estado completo de salud al ingreso / nimero de
empleados con estado completo de salud al momento de salida.

Objetivo: Conseguir y mantener un alto nivel de bienestar fisico, psiquico y social de los
trabajadores en el entorno laboral.

Area de actuacion: Todas las areas de trabajo (administrativa, vigilancia, transformacion,
comercializacion, almacenamiento, abastecimiento)

Acciones a desarrollar:

Conformacion del COPASST

Registro y control de la salud de los trabajadores

Entes participantes: firma constructora, especialista en seguridad industrial y salud
ocupacional

Cronograma: Permanente

Presupuesto: $ 600.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa

1 Proyecto enfermedades laborales

Meta: Garantizar el completo estado de salud de los trabajadores vinculados en la etapa de
Funcionamiento.

Actividades:

e Verificacidn del examen médico de ingreso a los trabajadores
Se hace una validacion de los exdmenes médicos de salud ocupacional realizados a los
trabajadores, donde se verifica el estado optimo y la validez de los resultados del examen con
la empresa que los realizo. Esto con el objetivo de conocer el estado de salud de los
trabajadores y las posibles situaciones que puedan atentar contra su salud mientras se realizan
las obras.

e Seguimiento a condiciones de trabajo de los empleados
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En esta fase se verifica el estado 6ptimo de las condiciones de trabajo de los empleados, tales
como el deterioro de las instalaciones, las complicaciones para la realizaciéon de algunas
tareas de esfuerzo fisico y la confortabilidad en el espacio de trabajo.

e Examen médico regular del trabajador
Se realizaran jornadas de examenes médicos a los trabajadores de la granja para verificar su
estado de salud, los exdamenes seran de tipo oftalmoldgicos, de estado visual, examenes de
sangre y generales. También el estado mental del trabajador.

Ente ejecutor: Convenio ARL, Ingeniero Ambiental
Lugar: Areas principales, fundamentales e importantes.
Cronograma: Permanente

Presupuesto: $ 500.000

Evaluacion: Numero de empleados con estado completo de salud al ingreso / nimero de
empleados con estado completo de salud al momento de salida.

2 Proyecto Conformacion y puesta en marcha del COPASST

Meta: Conformacion y puesta en marcha del COPASST en el primer bimestre de
funcionamiento.

Actividades:
v Convocatoria a los trabajadores para pertenecer al COPASST
v Votacion en asamblea general para eleccion de los representantes de los trabajadores
v Creacidn de acta de conformacion
v Reunion del COPASST de manera mensual
Ente ejecutor: Trabajadores, representantes administrativos, ingeniero ambiental
Lugar: Todas las &reas funcionales.
Cronograma: Conformacion en el primer bimestre y reuniones de forma permanente
Presupuesto: $ 100.000

Evaluacion: Existencia del COPASST tras 2 meses de funcionamiento - NUmero de
reuniones del COPASST anuales.
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Objetivo: Prevenir y controlar efectos adversos sobre la salud de los trabajadores mediante
la gestion de sistemas de prevencion

Area de actuacion: Area de construccion.

Acciones a desarrollar: Capacitacion y creacion de sistema de prevencién con trabajadores.
Entes participantes: Ingeniero ambiental, trabajadores en la etapa de instalacion.
Cronograma: Durante la fase de instalacion.

Presupuesto: $ 1°000.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa.

1 Proyecto control y prevencion de efectos adversos en la salud por
condiciones ambientales.

Meta: Disefiar el sistema de gestion preventivo y capacitar a los trabajadores en este.
Actividades:

o Disefiar el sistema de gestion preventivo basandose en las condiciones del frente de
construccion

La importancia del sistema de gestion preventiva es la base para lograr un ambiente seguro
de trabajo, para la fase de instalacion se pretende seguir el modelo de prevencién (ver Figura
42), este se propone ya que las condiciones de trabajo son similares y han sido evaluadas en
ocasiones anteriores, ademas es la base para gestionar los procesos de salud ocupacional y
seguridad industrial a futuro en la granja.
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Figura 42 Construccion del sistema preventivo. Fuente: (Instituto nacional de seguridad e higiene en el
trabajo, 2010)

Ente ejecutor: Ingeniero ambiental, jefe de obra

Lugar de ejecucion: Toda el area de construccion.

Cronograma: 2 semanas antes del inicio de la obra y durante la ejecucion.
Presupuesto: $ 1°000.000

Evaluacion: Construccion total del sistema de gestion preventivo y capacitacion a
trabajadores.

Objetivo: Mejorar las condiciones de trabajo y el amiente laboral en la granja EcoPorc
basandose en las experiencias de los trabajadores que laboran en esta.

Area de actuacion: Todas las areas de la granja

Acciones a desarrollar: Evaluacion de condiciones ambientales en la granja EcoPorc
Entes participantes: Ingeniero ambiental

Presupuesto: $ 250.000

Evaluacion: Numero de proyectos realizados en totalidad/ Cumplimiento de los proyectos
pertenecientes a este programa.
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1 Proyecto Evaluacion de condiciones ambientales

Meta: Evaluar la totalidad de las condiciones ambientales que puedan generar un riesgo en
la granja.

Actividades:

e Estudios de identificacion de agentes de riesgo
Para esta actividad se identifican las condiciones ambientales presentes que pueden generar
riesgos, aqui se tiene en cuenta los agentes quimicos, agentes bioldgicos, ventilacion y
climatizacion, ruido, vibraciones, iluminacién, condiciones de calor y frio, radiaciones
ionizantes o radiaciones no ionizantes. De acuerdo a las actividades a realizar y las
condiciones, se hace una encuesta enfocada a los trabajadores en sus areas de trabajo (ver
Figura 43).
CONDICIONES DE SEGURIDAD

1. LUGARES DE TRABAJO Personas afectadas _J
Area de trabajo [ ] Fecha B Fecha préxima revision IE,
Cumplimentado por L -

1. Son correctas las caracteristicas del suelo y se NO El pavimento sera consistente no resbaladizo
mantiene limpio. y de fécil limpieza. Constituird un conjunto
homogéneo llanoy liso y se mantendra limpio.

o

Estan delimitadas y libres de obstaculos las zonas SI Determinar lugares de disposicién de materia-
de paso les fuera de las zonas de paso y sefializar.

3. Se garantiza totalmente la visibilidad de los vehi- NO Colocar espejos reflectores y sefalizar o cam-
culos en las zonas de paso. biar rutas, cuando sea necesario.

4. Laanchura de los pasillos peatonales es superior No Respetar las medidas minimas aumentando-
a 1,2 m para los principales y a 1 m para los se en funcion del flujo de circulacion.
secundarios.

5. Los pasillos por los que circulan vehiculos permi- Sl X Diferenciar en lo posible tales zonas. En todo

ten el paso de personas sin interferencias. caso, aumentar la anchura y sefalizar.

o

Estan protegidas las aberturas en el suelo, los NO Instalar barandillas de 80 cm de altura y roda-
pasos y las plataformas de trabajo elevadas. piés seguros y sefalizados.

~

. Estan protegidas las zonas de paso junto a insta- S Proteger hasta una altura minima de 2,5 m.
laciones peligrosas.

CRITERIOS DE VALORACION

MUY DEFICIENTE [ DEFICIENTE ’ MEJORABLE

|
Cinco o mas deficientes. 5,6,7,12, 13, 14, 15, 18, 23. 1,2,3,4,8,9,10,11, 16,17, 19, 20,
| 21,22 24.

RESULTADO DE LA VALORACION
Muy deficiente Deficiente Mejorable Correcta

OBJETIVA
SUBJETIVA

ACCIONES A TOMAR PARA CORREGIR LAS DEFICIENCIAS DETECTADAS

Figura 43 Cuestionario muestra. Fuente: (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo, 2010).
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e Estudio de seguimiento de evolucién y predominacion de agentes de riesgo
La forma de valorar el riesgo es hacer mediciones que indiquen la magnitud en que se
encuentra el contaminante en el ambiente y la medida en que afecta o incide sobre el
trabajador, basandose en la exposicion a la que se encuentra, la concentracion de sustancias
quimicas, nivel de presion sonora, temperatura o humedad es un ejemplo de estas. Como
resultados de la evaluacion se gestiona un formato correspondiente a las condiciones
ambientales revisadas (ver Figura 44).

RESULTADOS DE LA EVALUACION

Area de trabajo‘ ‘ Fecha | Proxima revision | ‘

Cumplimentado por | ‘

OBJETIVA SUBJETIVA

C M D MD C M D MD
CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES
10.- Contaminantes quimicos D D D D D D D D
11.- Contaminantes biolégicos 1 (!
12.- Ventilacion y climatizacion T A O O 0 [ 1
13.- Ruido O] L = 0 | 1 I
14.- Vibraciones D D D D D D D D
15.- lluminacién ENENE N 0 Y
16.- Calor y frio D D D D D D D D
17.- Radiaciones ionizantes T N R A O O O O
18.- Radiaciones no ionizantes [ [ 0 1

C=Correcto M=Mejorable D=Deficiente MD=Muy deficiente

Figura 44 Formato para resultados de evaluacion. Fuente: Adaptado del Instituto Nacional de seguridad e
higiene en el trabajo (2010).
Ente ejecutor: Ingeniero ambiental
Lugar de ejecucion: Toda la granja.
Cronograma: Durante todo el funcionamiento cada dos ciclos de produccion.
Presupuesto: $ 250.000
Evaluacion: Numero de riesgos identificados/ Nimero de riesgos controlados.
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10 CONCLUSIONES

La formulacion del plan de manejo ambiental es una base fundamental para determinar el
potencial y la capacidad de desarrollo que tiene un territorio en este caso la finca "El regalo™.
También es una herramienta util para la planeacion y coordinacion de las actividades que
deben desarrollarse dentro del proyecto de produccion porcicola y a la vez aporta los
fundamentos técnicos para el debido aprovechamiento de los recursos naturales y mitigacion
de los impactos negativos generados por la actividad pecuaria sobre el medio ambiente.

La caracterizacion del &rea de estudio muestra como la finca el regalo a pesar de los afios y
los fendmenos de expansion agricola, posee un grado de conservacion alto, presentando
importantes areas de extensién con una importancia ecosistémica para la proteccion de
nacimientos de agua, ademas de suelos pertenecientes a la clase agrologica VIII. En lo
socioeconémico se destaca y confirma la baja capacidad de desarrollo técnico en las
actividades economicas que se desarrollan actualmente, ademas de la falta de organizacion y
personal que las ejecute, por ello la importancia de proponer un proyecto que genere un
beneficio econdmico importante sobre el area.

Las actividades principales determinadas en el area de estudio fueron el desarrollo
agropecuario tradicional y la posibilidad de inclusion de infraestructura de turismo o
agropecuaria, también se destaca la proteccion de areas de importancia ecosistémica como
un uso compatible y condicionado para las granjas porcicolas. La eleccién y desarrollo de
ingenieria del proyecto de produccion porcicola se determina por la capacidad de desarrollo
sobre el area de estudio, ya que la inclusion de nuevas estructuras que lo soporten, el manejo
tecnificado-tradicional que se propone dentro del proyecto y la distribucion espacial que no
interviene las areas de importancia ecosistémica hacen o pretenden llevarlo hacia la
sostenibilidad.

La actividad econdémica seleccionada es compatible con el uso del suelo establecido en el
PBOT del municipio de Guaduas. La propuesta de produccién porcicola como actividad
agropecuaria tradicional esta determinada por la capacidad de produccién mas no por la
tecnificacidn u organizacion de los procesos para desarrollarla, es una actividad que se viene
desarrollando en el predio de afios atras y se tiene un conocimiento y manejo empirico, por
ello la propuesta es mejorarla en cuanto a su desarrollo tecnoldgico pero limitada en cuanto
a su capacidad de produccion por el uso de recursos naturales, en este caso el agua.

Como propuesta de estructura para el desarrollo del plan de manejo técnico ambiental se
propusieron 11 subprogramas dentro del programa técnico distribuidos de acuerdo a las
entradas y salidas de recursos o insumos como el agua, energia y materia prima, donde se
proponen los proyectos necesarios para mitigar los impactos negativos sobre estos generados
en todas las fases del proyecto, también se proponen 2 subprogramas para el programa de
seguridad industrial y 4 subprogramas para el programa se salud ocupacional distribuidos
para las fases de instalacion y funcionamiento del proyecto.
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11 RECOMENDACIONES

El presente plan de manejo técnico ambiental es una herramienta que debe ser implementada
en el control de los impactos que la actividad porcicola genera. El éxito del mismo radica en
el desarrollo adecuado de cada uno de los proyectos planteados ademaés de la aplicacion de
las correcciones identificadas durante este proceso.

Uno de los factores que implica mayor costo del proyecto es la alimentacion. Para este
proceso se recomienda destinar unas areas del predio para la siembra de productos
complementarios a la dieta, esto no solo reduciria los costos de produccién, sino que
mejoraria el bienestar de los animales.

Es importante como ingenieros ambientales la preservacion y conservacion del medio
ambiente, pero también la capacidad de lograr un equilibrio entre las actividades productivas
y dicha conservacion. Por tanto, es de vital importancia proyectar la finca como un ejemplo
de practicas amigables con el medio ambiente, apoyando la actividad productiva con acciones
de proteccion, recuperacion y conservacion de las areas de importancia ecosistémica con las
que cuenta el predio.

Los alcances del programa de manejo ambiental en cuanto a bienestar del trabajador se
limitan a las practicas y lineamientos de seguridad y salud, sin embargo, es importante que
el trabajador maneje unas practicas de higiene basicas antes, durante y después de su labor
con los animales. Esto para evitar enfermedades tanto en el trabajador como en los marranos.

La aplicaciéon exitosa de las medidas de manejo ambiental planteadas en el presente
documento son una herramienta aplicable a otras granjas porcicolas que pretendan mitigar el
impacto que la actividad genera sobre el medio ambiente, sin embargo, deben ser ajustadas
a las necesidades de cada sitio en el que se apliquen basados en la produccion, tamafio,
cantidad de residuos y otras condiciones particulares de cada region.

Teniendo en cuenta que no existe reglamentacién nacional frente a la produccion de tilapia,
y entendiendo que es importante tener un control sobre dicha actividad se recomienda llevar
a cabo muestreos periddicos sobre las aguas destinadas para alimentar a estos peces. Esto,
con el fin de verificar que la presencia de coliformes fecales y de streptococcus Sp sea inferior
a 1000 NMP y 100 NMP respectivamente. Tomando como fuente a (Morales, Blanco, Arias,
& Chaves, 2004)
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