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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

En esta investigacion se realiza un diagnostico ambiental de los posibles impactos
generados por los olores ofensivos provenientes de la actividad porcicola en el municipio
de Alban, vereda Pantanillo - Cundinamarca. El objetivo es identificar la presencia de
molestias por olores ofensivos y plantear lineamientos para la elaboracion de un Plan de
Reduccién de Impacto por Olores Ofensivos (PRIO), para las explotaciones porcicolas del
municipio, dicho, se efectia bajo una metodologia cuantitativa; inicialmente se realiza un
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) basada en la matriz de Leopold, seguido de la
aplicacién de los protocolos establecidos en la NTC 6012-1 y los lineamientos exigidos por
la Resolucion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) 1541 de 2013.
Esto da como resultado dentro de la evaluacion ambiental, un impacto relevante en el
componente aire, que se ratifica luego en el analisis psicométrico desarrollado con base
en la NTC ,que permite identificar una molestia por olores ofensivos en la vereda de
pantanillo dentro del sector ubicado en el costado derecho de la via que comunica los
municipios de Alban y Guayabal de Siquima, teniendo en cuenta que entre los resultados
obtenidos dentro de dicho andlisis psicométrico, la percepcion por nivel de olor muestra
valores entre; “Fuerte ( 20.0% ) y Muy Fuerte (55,0%)” de la poblaciéon encuestada,
mientras que en la zona de control C el 72% lo considera “Imperceptible y Raramente
perceptible” , situaciéon que quiere ser subsanada con la presentacion final de lineamientos
basicos para la elaboracién de un Programa de Reduccion de Olores Ofensivos, que se
ajusten al tipo de poblacién existe en el area de estudio.

In this research an environmental diagnosis is made of the possible impacts generated by
the offensive odors coming from the pig farming activity in the municipality of Alban,
sidewalk Pantanillo — Cundinamarca. The objective is to identify the presence of nuisances
from offensive odors and to propose guidelines for the elaboration of a Plan for Reduction
of Impact by Offensive Odours (PRIO), for the pig farms of the municipality, this is done
under a quantitative methodology; initially an Environmental Impact Assessment (EIA) is
based on the Leopold matrix, followed by the application of the protocols set out in NTC
6012-1 and the guidelines required by the Resolution of the Ministry of Environment and
Sustainable Development (MADS) 1541 of 2013. This results in the environmental
assessment, a relevant impact on the air component, which is then ratified in the
psychometric analysis developed on the basis of the NTC ,which allows the identification of
a nuisance by offensive odors on the Pantanillo sidewalk within the sector located on the
right side of the road that connects the municipalities of Alban and Guayabal de Siquima,
taking into account that among the results obtained in this psychometric analysis, the
perception by level of odour shows values between; "Strong ( 20.0%) and Very Strong
(55,0%)" of the population surveyed, while in control zone C 72% consider it "imperceptible
and Rarely perceptible" , situation that wants to be corrected with the final presentation of
basic guidelines for the elaboration of a Program of Reduction of Offensive Odours, that
conform to the type of population exists in the area of study.
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AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, puedg
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza
son:

Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO
1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion en| x
Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos o0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales
sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades que las aqui
concedidas con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial sg
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqu
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin anima
de lucro ni de comercializacién.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manerg
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) ¥
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestién, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacién original particular

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono (091) 8281483 Linea Gratuita 018000976000
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestién de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional




PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 5de 7

\ MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113

y, por tanto, soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo dg
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de todg
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con |z
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimer
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y e
articulo 11 de la Decisiéon Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre e
trabajo son propiedad de Jlos autores”, los cuales son irrenunciables
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de
Cundinamarca esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar sy
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de Ig
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SI __ NO x__

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta ta
situacion con el fin de que se mantenga la restriccidn de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad deg
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:
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a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de
5 anos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a Ig
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, Ig
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/qg
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
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c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestién, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, comg
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que na
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacién.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices Yy
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir e
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por Ig
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”
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GLOSARIO

Actividad Porcicola. Inicialmente se considera necesario conceptualizar el termino de actividad
porcicola ya que es el eje central de esta investigacion, esta corresponde a una actividad
agropecuaria generalmente rural definida como “conjunto de actividades humanas que transforman
el medio natural para el desarrollo y aprovechamiento tanto de las especies vegetales y animales
como de los servicios ambientales que son valiosos para el bienestar de los seres humanos” (Marin,
2004, pag. 112), para este caso, es el conjunto de actividades con referencia a la cria de cerdos en
un lugar determinado para su explotacion, por esta se entiende “las formas que se hace uso de los
factores de produccion porcina” (Monge, 2005, pag. 23)
Azufre Total Reducido (TRS). Compuestos organosulfurados integrados principalmente por
sulfuro de hidrégeno, metil mercaptano, dimetil mercaptano, dimetil sulfuro y dimetil disulfuro.
Se caracterizan por su desagradable olor aun a bajas concentraciones (Resolucion 1541, 2013,
Anexo 1).
Buenas Practicas. En términos técnicos concernientes a esta investigacion, el Protocolo para el
Monitoreo, Control y Vigilancia de olores ofensivos, definido en la Resolucién 2087 (2014) nos
dice que estas préacticas son:
“Métodos o técnicas que han demostrado consistentemente resultados superiores a los
obtenidos con otros medios y que se utilizan como punto de referencia (...) practicas
operacionales esto es: las medidas a aplicar durante los procesos que tengan impacto
positivo y directo en las emisiones de olores ofensivos sin que necesariamente se requiera
el uso de tecnologias; y las mejores técnicas disponibles se refieren a la implementacion de
buenas practicas, asi como de tecnologias disponibles, todas ellas orientadas a la

optimizacion de los niveles de produccion con el minimo impacto ambiental.” (pag. 7).

12



Concentracién de olor. ElI nmero de unidades de olor europeas en un metro cibico de gas en
condiciones normales (Resolucion 1541, 2013, Anexo 1).
Contaminacion del aire. En el aire se presentan distintos tipos de contaminantes, los
contaminantes “son sustancias toxicas u otros factores que, al alcanzar altas concentraciones en el
ambiente, alteran las condiciones originales de los ecosistemas y dafian a los organismos”
(Valverde, 2005, pag. 162). Estos contaminantes se ven reflejados tanto el aire como en el agua y
el suelo, en general afectan la biosfera, segiin Valverde (2005), estas sustancias han aparecido en
la biosfera en forma acelerada desde inicios del siglo X1X a causa del desarrollo tecnolégico desde
la revolucion industrial, procesos industriales y produccién agropecuaria, originada desde la
Revolucion Verde, para este caso menciona el insecticida conocido como DDT indicando que “solo
el 50% llega al suelo. La otra mitad se mueve con las masas de aire has depositarse en el Océano
Atlantico” (pég. 162).
El Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad Del Aire. Decreto 948 (2005) establece los
siguientes conceptos, en su articulo 20:
“Emision. Es la descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado solido, liquido o
gaseoso, o en alguna combinacién de estos, provenientes de una fuente fija o movil.
Fuente de emision. Es toda actividad, proceso u operacién, realizado por los seres
humanos, o con su intervencion, susceptible de emitir contaminantes al aire.
Fuente fija. Es la fuente de emision situada en un lugar determinado e inamovible, aun
cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa.
Fuente fija dispersa o difusa. (1) Es aquella en que los focos de emisién de una fuente
fija se dispersan en un area, por razén del desplazamiento de la accion causante de la

emisién, como en el caso de las quemas abiertas controladas en zonas rurales.
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Inmision. Transferencia de contaminantes de la atmoésfera a un “receptor”. Se entiende por
inmision a la accion opuesta a la emision. Aire inmiscible es el aire respirable a nivel de la
troposfera.”
Impacto ambiental. Debido a las actividades antropoceéntricas relacionadas con el desarrollo y el
mejoramiento de la calidad de vida de los seres humanos se han aumentado los indices de
contaminacion lo que genera alteracion a los diferentes ecosistemas y el ambiente. EI impacto
ambiental se define entonces como ““variacion, alteracion, modificacién o cambio, en el ambiente
o0 en algunos de sus componentes. Esta alteracion, de cierta magnitud y complejidad, es el resultado
de los efectos de todas las acciones o actividades humanas, por lo que puede generar efectos
positivos 0 negativos” (Rodriguez, 2008, pag. 17).
Finalizando los conceptos relevantes para este trabajo de investigacion, los siguientes son tomados
de la Resolucién 1541 (2013), la cual establece en su anexo 1:
Limite de inmision. Corresponde al valor de inmision que se deberd alcanzar en las zonas
residenciales del area de afectacion como consecuencia de la emision generada por la actividad
generadora de olores ofensivos.
Masa de Olor de Referencia Europea (MORE). El valor de referencia aceptado para la unidad
de olor europea, igual a una masa definida de un material de referencia certificado.
Mejores Técnicas Disponibles. La fase mas eficaz y avanzada de desarrollo de las actividades y
de sus modalidades de explotacion, que demuestren la capacidad practica de determinadas técnicas
para alcanzar el cumplimiento de los objetivos de la presente resolucion.
Meétodo de referencia. Es el procedimiento de medicion y analisis probado exhaustivamente,
sefialado en la presente resolucion, que debe utilizarse para determinar la concentracion de una

sustancia contaminante y debe realizarse bajo estrictos parametros técnicos.
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Olor. Propiedad organoléptica perceptible por el érgano olfativo cuando inspira determinadas
sustancias volatiles.

Olor ofensivo. Es el olor generado por sustancias o actividades industriales, comerciales o de
servicio, que produce fastidio, aunque no cause dafio a la salud humana.

Los olores ofensivos se pueden convertir en un problema no solamente ambiental, sino de tipo
social generando desplazamientos e incomodidad en la comunidad. El término olores ofensivos,
segtin el Decreto Unico Ambiental, “Es el olor generado por sustancias o actividades industriales,
comerciales o de servicio, que produce fastidio, aunque no cause dafio a la salud humana”

Panel. Un grupo de evaluadores cualificados para juzgar muestras de gas oloroso.
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RESUMEN

En esta investigacion se realiza un diagnostico ambiental de los posibles impactos generados por
los olores ofensivos provenientes de la actividad porcicola en el municipio de Alban, vereda
Pantanillo - Cundinamarca. El objetivo es identificar la presencia de molestias por olores ofensivos
y plantear lineamientos para la elaboracién de un Plan de Reduccion de Impacto por Olores
Ofensivos (PRIO), para las explotaciones porcicolas del municipio, dicho, se efectla bajo una
metodologia cuantitativa; inicialmente se realiza un Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
basada en la matriz de Leopold, seguido de la aplicacién de los protocolos establecidos en la NTC
6012-1 y los lineamientos exigidos por la Resolucion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) 1541 de 2013. Esto da como resultado dentro de la evaluacién ambiental, un
impacto relevante en el componente aire, que se ratifica luego en el analisis psicométrico
desarrollado con base en la NTC ,que permite identificar una molestia por olores ofensivos en la
vereda de pantanillo dentro del sector ubicado en el costado derecho de la via que comunica los
municipios de Alban y Guayabal de Siquima, teniendo en cuenta que entre los resultados obtenidos
dentro de dicho andlisis psicométrico, la percepcion por nivel de olor muestra valores entre;
“Fuerte ( 20.0% ) y Muy Fuerte (55,0%)” de la poblacion encuestada, mientras que en la zona de
control C el 72% lo considera “Imperceptible y Raramente perceptible” , situacion que quiere ser
subsanada con la presentacion final de lineamientos basicos para la elaboracion de un Programa de

Reduccion de Olores Ofensivos, que se ajusten al tipo de poblacidn existe en el area de estudio.

Palabras clave: olores ofensivos, impacto ambiental, actividad porcicola, buenas practicas
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ABSTRAC

In this research an environmental diagnosis is made of the possible impacts generated by the
offensive odors coming from the pig farming activity in the municipality of Alban, sidewalk
Pantanillo — Cundinamarca. The objective is to identify the presence of nuisances from offensive
odors and to propose guidelines for the elaboration of a Plan for Reduction of Impact by Offensive
Odours (PRIO), for the pig farms of the municipality, this is done under a quantitative
methodology; initially an Environmental Impact Assessment (EIA) is based on the Leopold matrix,
followed by the application of the protocols set out in NTC 6012-1 and the guidelines required by
the Resolution of the Ministry of Environment and Sustainable Development (MADS) 1541 of
2013. This results in the environmental assessment, a relevant impact on the air component, which
is then ratified in the psychometric analysis developed on the basis of the NTC ,which allows the
identification of a nuisance by offensive odors on the Pantanillo sidewalk within the sector located
on the right side of the road that connects the municipalities of Alban and Guayabal de Siquima,
taking into account that among the results obtained in this psychometric analysis, the perception
by level of odour shows values between; "Strong ( 20.0%) and Very Strong (55,0%)" of the
population surveyed, while in control zone C 72% consider it "imperceptible and Rarely
perceptible” , situation that wants to be corrected with the final presentation of basic guidelines for
the elaboration of a Program of Reduction of Offensive Odours, that conform to the type of

population exists in the area of study.

Keywords: offensive odors, environmental impact, pig farming activity, good practices
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INTRODUCCION
La porcicultura es una de las actividades mas antiguas de la produccion y aprovechamiento del
animal, ya que la carne de cerdo es uno de los alimentos méas consumidos a nivel mundial. En
Colombia es uno de los sectores econémicos con mayor crecimiento en las Gltimas décadas, sin
embargo, su proceso productivo bajo un manejo inadecuado genera serios impactos ambientales
sobre el agua, suelo y aire. Uno de los principales impactos del sector es la generacion de olores
que, aungue no son dafiinos en todos los casos, para la salud de las personas, si generan molestias

a las comunidades colindantes a la actividad.

En Colombia, el crecimiento de la poblacion y del mercado, la alta competencia en la oferta de
productos carnicos, los recursos econdémicos y tecnologicos limitados, asi como la poca
disponibilidad de facilidades de crédito para quienes lo necesitan, ha obligado a los porcicultores
a ser cada vez mas eficientes en el manejo de los recursos naturales que requieren para su actividad
productiva (Hernandez et al, 2011), Segun Maldonado (2013), en su estudio reporta datos tomados
de la FAO los cuales dicen que en el pais, “los sistemas de produccion porcicola estan dados de la
siguiente manera: Explotaciones de traspatio 82,2%, explotaciones familiares 12,2%,
explotaciones comerciales 4,5 % y explotaciones tecnificadas industriales del 1,1 acuerdo con estas
cifras se hace necesario dar una mirada a este renglon de la economia que segun lo anterior tiene
un gran potencial para su mejoramiento y desarrollo”. De alli la importancia de plantear buenas

practicas para el manejo de olores ofensivos en este sector. (Pag. 11).

La Resolucion MADS 1541 de 2013 establece niveles permisibles de calidad del aire o de inmision,
para el caso de los olores ofensivos, la norma habla de condiciones de referencia de 25°C y 760
mm Hg. Adicionalmente aporta el procedimiento para la evaluacion de actividades que generan

olores ofensivos, en esta se establecen métodos de medicion por técnicas analiticas y la prevencion
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de la generacion de olores a través de los Planes de Reduccién del Impacto por Olores — PRIO.
Con base en esta resolucion, en la presente investigacion, se despliega un analisis psicométrico
basado en la NTC 6012, lo anterior con el fin de conocer la magnitud de la molestia asociada a los
olores ofensivos de esta actividad y finalmente genera lineamientos para la elaboracion de un Plan

de Reduccién de Impacto por Olores Ofensivos.
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Capitulo 1. Olores ofensivos, el caso de las Porcicolas de Alban

En el presente capitulo se plasma la problematica planteada en torno a los impactos ambientales
generados por la actividad porcina en el municipio de Alban, especificamente el tema de olores
ofensivos, tomando como referencia las veredas Pantanillo y Chimbe en la cual se encuentran la
mayor cantidad de granjas porcinas del municipio. Posteriormente se describe la herramienta de

medicion de olores para el control y la reduccion de este impacto ambiental.

1. Implicaciones Ambientales De Los Olores Ofensivos Del Sector Porcicola En El

Municipio De Alban

La contaminacion por olores ofensivos en el mundo es una situacion generalizada que se convierte
en muchos casos en un problema de convivencia, entre los sectores productivos o de servicios y
comunidades del area de influencia de la actividad productiva contaminante. Es por esto, que la
normatividad colombiana a través de la Resolucién 1541 de 2013 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), establece los niveles permisibles de calidad del aire o de inmision
y sefiala el procedimiento a seguir para la evaluacion de actividades que generan olores ofensivos
y dicta otras disposiciones, determinando los procedimientos necesarios para obtener de manera
objetiva una medicion psicométrica. Sin embargo, la implementacion de estos procedimientos y
los costos asociados a su aplicacion dificultan su ejercicio por parte de todas las autoridades.

La actividad porcina es una de las méas antiguas de la produccién animal, constituyéndose en la
principal fuente de proteina de origen animal en el mundo. De acuerdo con datos contenidos en la
Guia Ambiental para el Subsector Porcicola (2002), de la Asociacién Colombiana de Porcicultores
(ACP), el pais cuenta en el afio 2000 con una produccién del 38.9% de las carnes y un consumo

per capita de 15.01 kg/afio. No obstante, asi como es importante su produccion, asi mismo es
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significativa la contaminacién derivada de las inadecuadas practicas en su actividad productiva. En
este sentido, el principal problema ambiental de la produccion Porcicola en Colombia es el
inadecuado manejo de excretas ocasionado muy posiblemente por su gran volumen y
caracteristicas fisicoquimicas (ACP, 2002).

El departamento de Cundinamarca tiene una fuerte presencia de actividad pecuaria, dentro de

las cuales se encuentra la actividad porcicola. En general las actividades pecuarias, segin la
Resolucion MADS 1541 (2013), son susceptibles de generar olores ofensivos, en este orden de
ideas, los municipios de Cundinamarca como Alban, presentan una fuerte actividad de cria y
levante de cerdos, siendo comdn la molestia generada por olores ofensivos.
El municipio de Alban especialmente las veredas Pantanillo y Chimbe, por su vocacién pecuaria,
presenta una amplia industria porcicola que en algunos casos genera conflictos por la
contaminacion de olores ofensivos derivados de su actividad productiva, con la comunidad aledafia.
No obstante, para los conflictos ocasionados, las autoridades municipales y regionales no han
aplicado hasta el momento el procedimiento necesario y requerido para medir los impactos
ambientales generados, ni las molestias de la comunidad del entorno, razén por la cual no se han
exigido las medidas de control en los casos en los que se ha hecho necesario.

Este tipo de molestias causa a la comunidad circundante disgusto, al igual que genera impactos
ambientales entorno a la pureza del aire que deben respirar, afectando su calidad de vida, pues
ocasiona incomodidad para comer y dormir, e interrumpe la vida cotidiana de las personas que
generalmente habitan en el entorno inmediato de las Porcicolas. Es pertinente entonces no solo
establecer una evaluacion del grado de molestia de estos olores generados en todo el ciclo
productivo de la actividad pecuaria, sino avanzar en los procedimientos a seguir para medir el
impacto ambiental derivado de estas actividades generadoras de olores ofensivos, lo cual sirve de

insumo a la autoridad competente para formular politicas publicas y normas en las que se exija a
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los generadores, los respectivos Planes de Reduccion de Impacto por Olores Ofensivos (PRIO), en

el marco de la Resoluciones MADS 1541 de 2013 y 2087 de 2014.

1.1. Una herramienta sicométrica de medicion de olores, el primer paso en la solucién de

los conflictos ambientales del sector porcicola

Como se define en el glosario de este trabajo de investigacion, es ampliamente conocido el hecho
de que los olores ofensivos son generados principalmente por sustancias o actividades industriales,
comerciales o de servicio, que producen fastidio, aunque no cause dafio a la salud humana. Dados
sus impactos ambientales entorno a la contaminacion del aire, problemas de salud e inconformidad
de la poblacién que habita en zonas de este tipo de actividad productiva, se exige la realizacién de
estudios desde una perspectiva que incluya tanto efectos directos a la salud como el deterioro de la
calidad de vida para comprobar tales efectos en la poblacion afectada.

En el Municipio de Alban - Cundinamarca la actividad porcicola genera olores ofensivos,
durante la cria y levante de cerdos, lo que finalmente se traduce en quejas de la comunidad; en este
orden de ideas, las autoridades competentes deben validar este tipo de quejas e identificar las
fuentes generadoras para de esta manera poder obligar al generador de los posibles olores a tomar
acciones que reduzca los impactos. La medicion del impacto ambiental por olores ofensivos que
se originan en las porcicolas de Alban especialmente en las veredas Pantanillo y Chimbe, genera
un diagnostico que permite realizar una medicién objetiva de la problematica y orienta acciones
hacia las mejores préacticas por parte de los porcicultores; ademas, para ellos es importante contar
con técnicas e instrumentos que les ayude a prevenir y controlar la generacién de olores ofensivos

cumpliendo con la normatividad ambiental y sanitaria sin afectar su productividad.
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Por otra parte, se contribuye al mejoramiento de la calidad del aire de los habitantes y pobladores
cercanos a las granjas, buscando disminuir el impacto negativo a la comunidad ya que estas
molestias pueden generar problemas sociales como desplazamientos e incomodidad relacionada
con la generacion de malos olores. Todo lo anterior, teniendo en cuenta la aplicacion de la
normatividad colombiana a través de la Resolucién 1541 de 2013 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) para la evaluacion, medicion y control de actividades que generen
olores ofensivos.

1.2. De los Objetivos de la investigacion

Esta investigacion tiene como objetivo general validar la presencia de olores ofensivos y formular
lineamientos para la elaboracion de un Plan de Reduccién de Impacto por Olores Ofensivos
(PRI0), de las explotaciones porcicolas de Alban - Cundinamarca. Para poder lograr este objetivo
inicialmente se debe elaborar un diagndstico ambiental general de la explotacion porcicola de la
vereda pantanillo en Alban - Cundinamarca, validar o no la presencia de olores ofensivos en la
zona de interés en el marco de la normatividad ambiental vigente y proponer finalmente
lineamientos generales para elaboracion de un PRIO por parte de las porcicolas del sector.

1.3. Experiencias investigativas a nivel mundial y nacional

En este apartado se presentan las experiencias investigativas encontradas a nivel internacional y en
Colombia con el fin de contextualizar al lector sobre el avance en el tema de olores ofensivos y el
manejo general del mismo, cabe mencionar que son trabajos generales ya que no se encuentran
investigaciones conocidas realizadas con la norma a utilizar en la presente investigacion y en el

caso latinoamericano no se encuentran trabajos sobre olores ofensivos ocasionados por porcinos.
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1.3.1. Medicién de olores ofensivos en el ambito internacional.

La evaluacion del impacto ambiental y de las molestias por olores ofensivos en el mundo, derivadas
de las actividades productivas del subsector porcicola, ha creado la necesidad de implementar
estudios de impacto ambiental, técnicas analiticas y psicométricas, cuya aplicacion permita
determinar objetivamente la existencia de un olor ofensivo en un area especifica de estudio,
respectivamente. En paises como Alemania, desarrollaron procesos de analisis que terminan en la
generacion de normas técnicas como la VDI 3880, que se usa como procedimiento estandarizado
para el muestreo de olores ofensivos por fuentes difusas. Esta norma ha sido acogida por varios
paises latinoamericanos como referente normativo y algunos, como Colombia, la han incluido
directamente dentro de su cuerpo normativo. Estados Unidos de Norteamérica y Canada no cuentan
con una regulacion federal, sin embargo, algunos Estados han regulado sustancias como el H3S,
mercaptanos y Azufre Total Reducido (TRS), (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ,
2013)%, a continuacion, se presentan algunos trabajos de impacto ambiental por olores encontrados
a nivel internacional que aportaron a la presente investigacion.

El primer trabajo encontrado es el realizado en Estados Unidos por Douglas (2003), denominado
“Limiting the environmental impact of animal production odors” en el cual, el autor indico que la
principal causa de las quejas a industrias de produccion animal en Estados Unidos fueron
originadas por los olores que se emanan de las mismas, menciona en su investigacién que los
controles para disminuir el impacto por los olores ofensivos fueron costosos y se limitaron a la

generacion o la calidad de la produccién animal, el autor propuso una planificacion del uso de la

! Sustento técnico del proyecto de norma “por la cual se establecen los niveles permisibles de calidad del aire o de
inmisidn, el procedimiento para evaluacion de actividades que generan olores ofensivos y se dictan otras
disposiciones”.
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tierra y zonificacion para fines de alimentacion agricola/ animal como herramienta para disminuir
los olores ofensivos (Pag. 247-275).

El siguiente trabajo es del afio 2009, el cual trata sobre la evaluacion de impacto ambiental de
olores y su regulacion, realizado por Nicell, en el Departamento de Ingenieria para la Universidad
McGill de Canada, titulado “Assessment and regulation of odour impacts” el cual tuvo como
objetivo medir el impacto de olores ofensivos de acuerdo a criterios medibles y objetivos, ya que,
en la regulacién existente de olores, tenian en cuenta las molestias generadas a las personas segun
su percepcion. El autor indico que la medicion de olores proviene de una serie de variables conocida
como Frecuencia, Intensidad, Duracién, Ofensiva y Ubicacion (FIDOL) -Sigla en inglés-, el
investigador propone un enfoque de evaluacién basado en dichas variables. (Pag. 196-206).

En su trabajo propone que los olores potencialmente ofensivos deben garantizar una
concentracion promedio de 10 minutos de olor resultante de las fuentes en la instalacion de acuerdo
con los procedimientos aceptados, estos deberian ser menos de 1 unidad de olor el 99.5% del
tiempo en el receptor sensible més afectado. Para realizar esta medicion con las condiciones
adecuadas de acuerdo a las variables planteadas, el autor planteo estimar concentraciones en
intervalos mas cortos de los valores bajo un modelo de dispersion utilizando la ecuacion:

Ecuacion 1 Modelo de dispersién
=6 (2
En donde C,y C: son las concentraciones de contaminantes para el tiempo largo y tiempos de
promediado mas cortos, respectivamente, siguiendo con toy t; como los tiempos promediados mas
largos y mas cortos. Desde esta propuesta el autor indico que se busca la regulacién sobre olores
en Canada de una manera mas objetiva y medible.
Siguiendo con los trabajos de investigaciones a nivel latinoamericano, se encontraron

importantes aportes, descritos a continuacion.
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La Gaceta Ecoldgica del Instituto Nacional de Ecologia, de México, publicé el estudio de Walter
Murgia denominado “Contaminacion por olores: el nuevo reto ambiental”, en el cual expuso las
repercusiones econdémicas de la produccién y la naturaleza de las molestias por olores ofensivos,
ademas realiz6 un andlisis sobre el estado actual de la legislacion mexicana para el control y
regulacion de dichos olores. Inicialmente indicd como la percepcion de los olores puede incidir en
los sentidos del ser humano y como estos pueden comprometer la calidad de vida de las personas.

Describié igualmente la ley regulatoria de estos olores en México o Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la cual facultd a la secretaria de salud federal a
realizar los analisis y estudios necesarios para determinar cudndo se producen dafios a la salud,
estos andlisis se realizaron por medio del nimero de quejas recibidas en la secretaria de salud. Sin
embargo, el autor enfatiz6é que no existia una norma legal para evaluar el impacto de un olor en el
pais mexicano. El investigador propuso legislar el impacto de los olores teniendo en cuenta varias
variables, entre ellas, la distancia de la empresa que emite el olor, tamafio, tipo de empresa y las
préacticas de manufactura de cada una. Igualmente menciono la necesidad de tener en cuenta dos
tipos de medicidn, un estudio de olor in situ con un modelo de dispersién atmosférica, y otro
complementario, a través de una legislacion con base en las quejas (Pag. 49-53).

Otra importante investigacion es la titulada “Analisis de la Inmision de Olores Ofensivos en el
Ramal “A” del Estero Salado de la Ciudad de Guayaquil y Propuesta de Mitigacion”, realizado por
Alex Fabian Ortega (2016) en Ecuador como requisito para la obtencion del titulo de Magister en
Ciencias Ambientales de la Escuela Superior Politécnica del Litoral. El objetivo de este trabajo fue
realizar un analisis de olores ofensivos y plantear una propuesta de mitigacién para la zona en
Guayaquil. La metodologia empleada para el analisis es la medicidn pasiva de H2S sectorizando el
lugar con un rango de medicién de 0.2 a 200 ppm dentro de 48 horas. El autor concluyo que las

mediciones sobrepasan el umbral establecido a nivel internacional, por lo que propuso concretar
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los umbrales de inmisién de olores ofensivos en la ciudad, ya que no se encuentra definido,
controlar las causas de generacion de olores por oxidacion con quimicos enmascaradores de olor y
degradado del sedimento.

1.3.2. Evaluacién ambiental de olores ofensivos a nivel nacional

En Colombia la evaluacion de impacto ambiental por olores ofensivos se instauro desde el afio
1995, a través del Decreto 948, reglamentando este tipo de molestias, sin embargo, es a traves de
las Resoluciones MADS 1541 de 2013 y 2087 de 2014, que se desarrollo el protocolo de olores
ofensivos que permitié reglamentar definitivamente los niveles permisibles de sustancias
susceptibles de generar olores ofensivos, las técnicas de medicion y la forma de atender las quejas
generadas por esta razon. No obstante, las corporaciones ambientales regionales no han
implementado aun los procesos y procedimientos necesarios para identificar de manera objetiva
esta clase de molestia, tan solo la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) y la
del Area Metropolitana de Valle de Aburra, despliegan los procedimientos para evaluar quejas por
olores ofensivos.

El primer trabajo encontrado atafie a la presente investigacion ya que cumple los criterios de
busqueda “Impacto ambiental” y “Actividad Porcicola”, se denomina “Plan de manejo ambiental
para un proyecto porcicola. Estudio de caso: proyecto la Zambera, Otanche, Boyacd”, realizado
por un grupo de investigacion de la Universidad Militar Nueva Granada (2010). El objetivo del
trabajo fue identificar, disminuir, prevenir, controlar o compensar los impactos ambientales que
generaron las actividades porcinas en la granja Zambera, siguiendo los lineamientos de la Guia
Ambiental del Subsector Porcicola. En el estudio se detectaron cuatro impactos: generacion de

estiércol, emision de gases como metano y dioxido de carbono, generacion de residuos solidos y
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contaminacion de fuentes hidricas y suelos; finalmente, propusieron un plan de manejo de impacto

ambiental:
Se plantearon medidas de manejo ambiental ajustadas a las caracteristicas y condiciones
de los proyectos porcicolas, concebidas bajo el principio fundamental de la prevencion,
maés que el control de la contaminacion. De forma general, el PMA planteado incluye la
aplicacion de buenas practicas de manejo en: administracion y destino de las excretas
(s6lidas y liquidas); formulacion de un programa de gestion integral de residuos soélidos;
programa de uso eficiente de agua y energia; programa de sanidad animal y seguridad; y
por Ultimo, programa de control y seguimiento (Machado, Robayo, Ayala, & Chavez,
2010, pag. 1)

La implementacion de dichas medidas favorecié a la proyeccion social y econdémica de la granja

porcicola, mejorando el proceso productivo, aumentando la rentabilidad y cumpliendo con la

legislacion vigente.

En la Universidad Nacional de Colombia se adelant6 una Tesis de Maestria en Ingenieria, en el
afno 2014, la investigacion titulada “Formulacioén de un plan de buenas practicas ambientales para
la prevencion, control y seguimiento de la generacion de olores ofensivos en el subsector avicola”.
(Homez, 2014).

En esta investigacion su autor identificé y evalud el impacto ambiental de los generadores de
olores ofensivos en la avicultura entre los cuales menciono, en cuanto a la contaminacion del aire,
emisién de gases provenientes del mal manejo de excretas que generan olores ofensivos y gases
como metano y amoniaco. Posteriormente, mediante una revision bibliogréfica, recopild
documentos a nivel nacional e internacional de Buenas Practicas Ambientales (BPA) y Mejores

Técnicas Disponibles (MTD), de las cuales seleccion6 las mas adecuadas desde el punto de vista
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técnico y econdmico para evitar la exposicion a olores ofensivos de las personas, de acuerdo a los
Impactos ambientales detectados.

La investigacion titulada “Evaluacion ambiental de los sistemas de produccion porcina en San
Andrés isla”, (Lopez, 2006) menciona que la actividad porcina a diferencia de otros sectores
productivos no utiliza compuestos de alto riesgo, sin embargo, genera un volumen alto de residuos.
Igualmente presenta impactos ambientales y sociales ya que varias parcelas de porcinos son
cercanas a las viviendas de los habitantes de la isla, representando también un riesgo para la salud
humana. Luego de la identificacion y analisis de la situacion, su autora Claudia L6pez menciond
que estas actividades “son fuente potencial de contaminacién de las escasas fuentes de agua
existentes en la isla y producen malos olores porque generan residuos sélidos y liquidos que,
ademas, facilitan la reproduccion de insectos vectores como moscas y zancudos y emanan gases
irritantes, como sulfuro de hidrogeno (H2S) y metano (CHa4 )”’( pag. 134). Finalmente propuso un
plan de manejo de acuerdo a la reglamentacion ambiental del pais incluyendo recorridos por las
explotaciones porcinas para caracterizar los sistemas productivos.

Luego de consultar las diferentes bases de datos no se encontraron trabajos realizados en el

municipio de Alban, ni a nivel departamental, que estén asociados con el tema de este estudio.

Capitulo I1. Marco Referencial de la Investigacion

En este capitulo se despliegan los referentes tedricos, normativos y geograficos con los cuales se
apoya la investigacion, se presenta una descripcion de la Evaluacion de Impacto ambiental, el
instrumento mas utilizado como lo es la Matriz de Leopold, luego se realiza una descripcién
geografica de la vereda en la cual se lleva a cabo la investigacién y finalmente el marco normativo

y leyes que reglamentan y sustentan este trabajo.
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2. Un Acercamiento Tedrico y Normativo

2.1. Evaluacion de Impactos ambientales

Las evaluaciones de impacto ambiental presentan requerimientos y pasos a seguir de acuerdo a la
normativa y actividad econémica que impacte al medio ambiente, por ello algunos autores teorizan
manuales y guias metodoldgicas para realizar estos estudios, Larry Canter es uno de los principales
autores, ya que realiz6 un manual de impactos ambientales de acuerdo a la recopilacion de
reglamentacion y normativa impuesta en Estados Unidos, la cual sirvié de base para ser aplicada
en otros paises. Asi mismo este autor teoriza sobre las condiciones de calidad de aire y
contaminacion del mismo.

Canter (1998), expone en su texto que los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), se componen
de seis elementos para su correcta realizacion, exigencias basicas, identificacién de impactos,
descripcion del ambiente afectado, prediccién y evaluacién de impactos, seleccion de la actuacion
propuesta y documentacion de acuerdo a determinadas directrices, a continuacion, se describen
segun lo planteado por el autor:

1. Exigencias béasicas: Dentro de estas se encuentra el analisis y cumplimiento de las politicas
ambientales nacionales, directrices y reglamentos que se deben tener en cuenta para el estudio
de impacto ambiental, posteriormente plante6 la planificacion partiendo de los
planteamientos conceptuales para la investigacion, el desarrollo de la propuesta, con una lista
de control de las actividades asociadas a la planificacién y preparacién del estudio, la cual se

presenta en el Esquema 1.
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Esquema 1 Modelo de Planificacion de EIA
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Fuente: Canter (1998)

El modelo presentado se puede adaptar a los diferentes tipos de proyectos modificandolo
segun las necesidades de cada estudio.

Identificacion de impactos: Para estos, el autor presenta una serie de métodos por matrices
las cuales se acomodan segun la actividad econémica a la cual se le va a realizar el estudio
Una Matriz debe ser considerada como un instrumento de analisis, con el objetivo clave de
mostrar claramente la argumentacién que se ha utilizado para la puntuacién de los impactos
asignados para una determinada fase temporal y una accién de proyecto, y unos limites
espaciales de un factor ambiental determinado”.

Estas matrices sirven para organizar la informacion objetivamente ya que permiten la
cuantificacion del impacto y las compara con items relevantes, dentro de las matrices el autor
plantea una serie de codigos que pueden ser empleados para identificar claramente el impacto,
finalmente propone realizar listas de chequeo frecuentes que incluyan la ponderacion de
importancia para cada factor ambiental.

Descripcion del ambiente afectado: Para iniciar esta etapa es necesario comenzar por una lista

de factores ambientales, proporcionar la informacion técnica y datos documentados
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contenidos en tablas, notas y apéndices necesarios para la construccion de la descripcion del
ambiente afectado.

Prediccién y evaluacion de impactos: El autor en esta etapa menciona los objetivos
principales de los indices ambientales ya que estos pueden ser Utiles para resumir los impactos
ambientales, comunicar informacién de forma clara, sirven para evaluar la vulnerabilidad y
sirven como base de expresion del impacto al predecir las diferencias entre el valor del indice
y el valor del proyecto.

Seleccién de la actuacion propuesta: En esta etapa el autor ofrece una serie de bases
conceptuales y tedricas de acuerdo al tipo de impacto ambiental estudiado, da condiciones de
evaluacion para contaminacion del agua, aire, suelo, y metodologias utilizadas para mitigar
cada una de ellas.

Documentacion de acuerdo a determinadas directrices: Como etapa final presenta la
documentacion de los pasos realizados en el EIA teniendo en cuenta las etapas anteriores con
el fin de exponer las consideraciones finales e informe del estudio, para ello se debe tener en
cuenta la organizacion de la informacion basica, “debe seguir un proceso logico consistente
en una fase de planificacion inicial y una fase de planificacion detallada seguida de la fase de

redaccion propiamente dicha” ( pag. 97-769).

Canter considera que su libro es una buena guia metodoldgica, especialmente para los cursos de

posgrado ya que puede ser utilizado como manual de referencia profesional, al realizar una lectura

detallada del manual este contempla las variables y caracteristicas necesarias en los EIA de forma

clara y detallada, teoria que sirve como base para el desarrollo del presente trabajo investigativo.

Por otro lado, Rodriguez (2008), realiz6 una propuesta metodoldgica basada en la declaratoria

de efectos ambientales, la cual contempla segun el autor: “Establecer de manera preliminar los

eventuales cambios positivos o negativos que sobre la estructura y procesos ambientales del area
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se generen como consecuencia de las actividades” (pég. 41). Posteriormente se deben identificar
las actividades de alto riesgo y los elementos ambientales mas susceptibles para finalmente definir
las necesidades de informacion y pautas para efectuar la evaluacion de impacto ambiental, basados
en los vacios encontrados, planteado de la siguiente manera:
Descripcion general del proyecto, estudio de la oferta ambiental, estudio de la demanda
ambiental, balance entre oferta y demanda, con el fin de buscar alternativas de solucién al
problema, en caso de no encontrarlas realizar un plan de manejo ambiental y
posteriormente un plan de seguimiento y monitoreo. “Con la metodologia propuesta se
busca cumplir, de modo préctico, con los principios basicos planteados, manteniendo y
conservando la naturaleza, sin impedir en lo posible la realizacion de un proyecto” (pag.
43).

En general las guias metodoldgicas y técnicas para la realizacion de EIA son diversas, sin
embargo, todas tienen el mismo objetivo y presentan un orden especifico jerarquizado de tal
manera que brinde las conclusiones y soluciones posibles para el EIA que se realice en cualquier
proyecto o actividad.

2.1.1. Matriz de Leopold.

En los EIA se utilizan diversas técnicas para la recopilacion y analisis de la informacion, con ellas
se pueden detectar las afectaciones al medio ambiente, una de ellas se denomina la Matriz de
Leopold, este método consiste en la realizacion de una matriz de causa-efecto, Segun Pinto (2007),
esta matriz “se preparé para el Servicio Geoldgico del Ministerio del Interior de los Estados Unidos,
como elemento de guia de los informes y de las evaluaciones de impacto ambiental” (pdg 3). En
las matrices de causa-efecto se establecen criterios de valoracion de los impactos, el método de

Leopold presenta una serie de columnas con acciones que pueden causar impacto al ambiente y en
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las filas presenta las caracteristicas y condiciones ambientales, con el fin de cruzar la informacion,

De la Maza (2007):
(...) consta de varios pasos: 1. Identificacion de las acciones del proyecto y de los
componentes del medio afectado; 2. Estimacién subjetiva de la magnitud del impacto, en
una escala de 1 a 10, siendo el signo + un impacto positivo y el signo - uno negativo, y 3.
Evaluacion subjetiva de la importancia, en una escala de 1 a 10. En su forma original, se
listan cien posibles acciones de un proyecto sobre una abscisa versus 88 elementos naturales
y sociales en la otra abscisa. Se define magnitud como el grado, extension o escala del
impacto; importancia como la significacion humana del impacto. El puntaje asignado a
"importancia™ es un proceso normativo o subjetivo, mientras que el puntaje asignado a
"magnitud" puede ser relativamente objetivo o empirico (pag. 588).

La matriz entonces es una herramienta indispensable para la realizacion de esta investigacion,
ya que utiliza criterios de evaluacién como impacto (negativo, positivo y previsible), segin la
importancia (menor, moderada y mayor), la duracién y el plazo contemplado en el trabajo.

2.2. De las leyes y normatividad

El desarrollo constitucional y legal del control ambiental en Colombia es relativamente nuevo,
parte de la Constitucion de 1991 y sigue en continua actualizacion. En el tema de olores ofensivos
a pesar de existir obligacion de control desde el Decreto 948 de 1995, tan solo en 2013 a través de
la Resolucion 1541 se reglamenta el procedimiento para la atencion de queja por olores ofensivos.
En este orden de ideas en las Tablas 1 y 2, se presentan a continuacion las principales normas

constitucionales y legales, respectivamente, que regulan el tema de investigacion.
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Tabla 1 Marco Constitucional

Constitucién Politica de Colombia

Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley

ARTICULO
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
P afectarlo.
El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
ARTICULO
sustitucion.
80
Ademas, deberd prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados.
Fuente: construccion del autor
Tabla 2 Marco Legal
MARCO LEGAL
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
LEY 99 DE | Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
1993 recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones.
Decreto 948 | Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire - Compilado
de 1995 Decreto 1076 de 2015
Resolucién | Por la cual se establece la Norma de Calidad de Aire o Nivel de Inmision, para
610 de 2010 | el territorio Nacional
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Resolucién | Por la cual se establecen las normas y estandares de emisién admisibles de
909 de 2008 | contaminantes a la atmosfera por fuentes fijas
Resolucion | Por el cual se adopta el protocolo para el Control y Vigilancia de
760 de 2010 | Contaminacion Atmosférica generada por fuentes fijas.
Resolucion | Por la cual se establecen los niveles permisibles de calidad del aire o de
1541 de inmision, el procedimiento para evaluacion de actividades que generan olores
2013 ofensivos y se dictan otras disposiciones.
Resolucioén
2087 de Por la cual se adopta el Protocolo para el Monitoreo, Control y Vigilancia de
2014 Olores Ofensivos, entro en vigencia 2015.

Fuente: construccion del autor

De acuerdo al contenido de las Tablas 1y 2, se hace necesario ahondar en la Resolucion 1541 de

2013 ya que en ella se formularon las conclusiones y recomendaciones generales para la

elaboracion de Planes de Reduccién de Impacto por Olores Ofensivos (PRIO), que orientan la

presente investigacion.

En su Capitulo V, define el (PRIO) y establece en el articulo 8o. contenidos del plan, como los

siguientes:

- Localizacién y descripcion de la actividad

- Descripcién, disefio y justificacion técnica de la efectividad de las BPA o las MTD por

implementar en el proceso generador del olor ofensivo.

- Metas especificas del plan para reducir el impacto por olores ofensivos.

- Cronograma para la ejecucion.

- Plan de contingencia.

36



En el articulo 90. menciona las Buenas Practicas Ambientales (BPA), las cuales seran objeto de
evaluacion y seguimiento por parte de la autoridad ambiental competente durante el desarrollo de
la actividad generadora del olor ofensivo.

En la Resolucion 2087 de 2014 que corresponde a Protocolo para el Monitoreo, Control y
Vigilancia de Olores Ofensivos, se describe el procedimiento para la evaluacion de las quejas por

olores ofensivos basados en la resolucion 1541 de 2013, presentando en el Esquema 2.

Esquema 2 Esquema general de resolucion 1541 de 2013

Validacién de ka queja
encuestas NTC 6012

Lla queja es
valida?
si

[ Plan para la reduccion del impacto por ]

olores ofensivos

£Cumple Plan pera la
reduccién del impecto
por olores ofensivos?

Fuente: Resolucion 1541 de 2013, MADS.

En el numeral 2, la Resolucion alude el plan para la reduccion del impacto ambiental por olores
ofensivos el cual se debe dirigir a prevenir, mitigar y/o controlar las emisiones de olores ofensivos,
incorporando buenas practicas o mejoras técnicas en los procesos o actividades que generen dichos
olores. En cuanto a la evaluacion de niveles de calidad de aire la resolucion presenta en el numeral
3 los procedimientos para la determinacion de la concentracion de sustancias de olores ofensivos,

asi como las mediciones, mantenimiento y calibracion.
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Por otro lado, se presenta la norma técnica colombiana como base fundamental dentro del
procedimiento de atencion de la queja por olores ofensivos, la NTC 6012-1, “Efectos y evaluacion
de los olores. Evaluacion sicométrica de las molestias por olores™, la cual plantea la aplicacion de
una encuesta para realizar el analisis psicométrico de los olores ofensivos en un area previamente

determinada, mediante el andlisis estadistico de los datos recogidos.

2.3. Municipio de Alban

El municipio de Alban estd ubicado en la Republica de Colombia, Departamento de Cundinamarca,
en el extremo nor-occidental en la Zona semi-montafiosa correspondiente a la Cordillera Oriental
Andina, en altitudes que oscilan entre los 1500 m.s.n.m. en su parte baja y los 3100 m.s.n.m en sus
cerros mas altos, encontrandose su cabecera Municipal a los 2246 m.s.n.m. Sus coordenadas

geograficas son de 4°53” latitud norte y 74°26’ latitud oeste.

Alban Cundinamarca (2019), presenta una extension total de 5440,1 Has la cual representa el
0,225% del Departamento de Cundinamarca, de estas, 37 Has pertenecen a la zona urbana y 5403,1

Has a la zona rural, como se presenta a continuacion en la ilustracion 1.

llustracion 1 Ubicacion geografica del municipio de Alban
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Fuente: DANE, Colombia 2012
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Los limites geodésicos del municipio son: Por el norte con los municipios de Villeta y Sasaima,
por el occidente con el Municipio de Guayabal de Siquima, por el Sur con el Municipio de
Anolaimay por el Oriente con los Municipios de Sasaima y Facatativa. El municipio presenta como
divisiones administrativas tradicionales el sector urbano determinado por el &rea urbanay el sector

rural el cual est& conformado por trece (13) veredas que son:

lustracién 2 Veredas del municipio de Alban
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Fuente: Oficina Planeacion Municipal afio 2004

Para este trabajo de investigacion, es necesario delimitar la velocidad del viento ya que de ella
depende la propagacion del olor ofensivo de las porcicolas, dicha se encuentra entre 5 k/h y 10k/h,
con velocidad media de preponderancia en las direcciones Oeste (W) y Oestenoroeste (WNW),
como se muestra en la ilustracion 3. Estos datos son relevantes para la aplicacion de la encuesta de

olores ofensivos.
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llustracion 3 Rosa de los vientos Alban
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Fuente: Meteoblue Weather (2018)
Capitulo I111. Linea Metodologia Para La Determinacion De La Molestia Por Olores

A continuacion, se presentan los fundamentos epistemoldgicos, disefio metodoldgico y los
instrumentos que se aplican en la investigacion para la medicion de olores ofensivos en el

municipio de Alban, en las veredas Pantanillo y Chimbe, debido a la actividad porcicola de la zona.

3. Fundamentos Epistemoldgicos

Esta investigacion se fundamenta en el Paradigma Positivista ya que se estudian las variables de
causa — efecto de impactos ambientales por olores ofensivos ocasionados por la explotacion
porcicola en el municipio de Alban, lo que a su vez permite establecer la relacion entre la
contaminacion del aire y la medicion de olores derivados de esta actividad, “El positivismo daria

un sentido de causalidad a todos los fenomenos; este tipo de comprension del mundo de manera
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lineal desempefia un papel importante en este modelo tedrico. También el positivismo asume que
las leyes funcionan de acuerdo con la l6gica del razonamiento puro” (Labra, 2013, pag. 14).

Lo anterior también orienta esta investigacion, ya que desde este paradigma se permite medir
objetivamente las quejas por olores ofensivos y recopilar la informacidén de manera estructurada y
sistematica desde un andlisis estadistico. De acuerdo con el método utilizado la investigacion es de
tipo cuantitativa, puesto que “recoge y analiza datos sobre variables Yy las propiedades y fendmenos
cuantitativos” (Herrera, 2018, pag .6).

De acuerdo con su alcance la investigacion es de tipo explicativo ya que busca la causa de un
fendmeno, pues “estan dirigidos a responder por las causas de los eventos o fenémenos fisicos o
sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por que ocurre un fenémeno y
en qué condiciones se manifiesta, o porque se relacionan dos o mas variables” (Sampieri, 2010,
pag. 84). En esta investigacion inicialmente se busca el origen de la contaminacion por olores
ofensivos provenientes de las porcicolas ubicadas en el municipio de Alban, para posteriormente
construir el concepto técnico correspondiente y proponer el plan de mitigacion adecuado de
acuerdo a la normatividad vigente en el pais.

3.1. Instrumentos y recoleccién de informacion

La investigacion se basa en una evaluacion de impacto enmarcada en la Matriz de Leopold la cual
permitio identificar los impactos y las causas de olores ofensivos de acuerdo a las variables
propuestas. (Ver ANEXO 1), posteriormente se realizé la aplicacion de los protocolos establecidos
en la NTC 6012-1 y los lineamientos exigidos por la Resolucion del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) 1541 de 2013y el Protocolo adoptado mediante Resolucion MADS

2087 de 2014 que se muestran en el (Esquema 3).
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Esquema 3 Disefio segln protocolos establecidos en la NTC 6012-1

Establecer y aplicar un
Elaboracién linea base de la zona procedimiento para tratamiento estadistico de

posiblemente afectada determinacién de molestia por informacion recolectada
olores ofensivos ajustado al area
de estudio.

Determinacién de molestia
atraves de un concepto tecnico
realizado segun lineamientos
NTC 6012-1.

Conclusiones y recomendaciones

Fuente. Elaboracion propia. 2017

Posteriormente se procedi6 a la aplicacion de la encuesta teniendo identificado tanto el universo,
como la muestra representativa a quienes se les aplica el instrumento. Universo y muestra la
conforman miembros de la poblacién objetivo en las veredas Pantanillo y Chimbe. Una vez
definido el contenido de la encuesta y después de su correspondiente prueba piloto, se aplico
siguiendo los lineamientos técnicos de la NTC 6012 - 1 Efectos y Evaluacion de los Olores.
Evaluacion Sicométrica de las Molestias por Olores.

3.2. Hipdtesis

En esta investigacion se confirma la siguiente hipdtesis de trabajo: existe molestia por olores

ofensivos en el &rea de estudio ubicada en el municipio de Alban — Cundinamarca.

3.3. Del universo y la muestra

Para la aplicacion de la encuesta en el marco de los protocolos establecidos en la NTC 6012-1y

los lineamientos exigidos por la Resolucion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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(MADS) 1541 de 2013 y en el Protocolo adoptado mediante Resolucion MADS 2087 de 2014, se
tomo la muestra representativa que se deriva del proceso que a continuacion se describe.

Se determind un muestreo aleatorio simple para establecer la muestra de estudio, para la
aplicacion de las encuestas, estas se aplicaron a personas mayores de edad en el area de influencia
de la zona afectada y la zona de control, vecinas a la porcicola objeto del estudio, en el municipio
de Alban - Cundinamarca, veredas Pantanillo y Chimbe. En el ANEXO 2 se encuentra el disefio
muestral planeado. Para este analisis se parte de un buffer de un kilémetro tomado en la vereda
Pantanillo en el cual se identificaron 13 unidades de vivienda, siendo este el universo para la zona
Cy 21 unidades en la zona A.

Es importante aclarar que la encuesta fue aplicada en un radio de 1.000 m dentro cada vereda
como se muestra en la ilustracion 4, esta distancia es la recomendada en la NTC 6012 -1, asi mismo
se aplican 20 y 11 encuestas respectivamente, valor tomado del resultado de la formula expuesta
en el ANEXO 3.

lustracién 4Area de influencia

Area de Estudio

Chimbe
¢Rantanillo’y Chimbe
Pantanillo
‘ ‘J :‘v
Pantanillo : f Zona de

Afectacion
Zona Zona de
C Control

: et 2
Fuente: Buffer’s de 1km de radio, zona de posible afectacion (A) y zona de control (C) (fuente Google

Earth — 04/2019)
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3.4. Estudio piloto

Teniendo en cuenta el tiempo de realizacion de esta investigacion y la susceptibilidad a errores por
la complejidad del estudio se ejecutd la encuesta con una pequefia muestra de cinco habitantes de
la vereda, el estudio piloto se llevd a cabo con el fin de identificar posibles ajustes al documento
para ser adecuado de acuerdo a las necesidades de los encuestados, asi mismo se realiz6 una
observacion previa de los productores porcicolas existentes en la region en donde se analizé el EIA.
Una vez ejecutada esta prueba piloto se pudo identificar que la zona A efectivamente sentia
molestia por olores ofensivos, y la Zona C a pesar de su colindancia con las porcicolas no prestaba
la misma afectacion razon por la cual se decidio continuar con el proceso de investigacion en estas
dos zonas, tomado la zona A como zona afectada y la Zona C como zona de control. Los resultados
finales se presentan en el siguiente capitulo.

Capitulo IV. Desarrollo De La Investigacion

4. Evaluacion de Olores Ofensivos

4.1. Anélisis de impacto ambiental

4.1.1. Evaluacion Ambiental General

Ciclo Productivo

A continuacion, se realiza la descripcion del ciclo productivo de la actividad porcicola.
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Esquema 4 Ciclo productivo del Porcino.

I

REPOSICION

Fuente: Esquema del ciclo productivo; Tomado de (Paramio & Manteca, 2014. pag. 9)

Como se muestra en el esquema 4, el porcino se desarrolla en dos lineas paralelas de produccion,
la produccion de lechones destetados (Gestacion y maternidad), y la otra linea es el engorde de

cerdos para el matadero.

En el ciclo de las madres o produccion de lechones consta de tres eventos fundamentales, la
cubricion, el parto y el destete, la cubricion corresponde al proceso de monta o de inseminacion
artificial, entre este y el parto se encuentra la gestacion (16- 17 semanas), entre el parto y el destete
la lactancia ( 3-4 semanas) y entre el destete y la siguiente cubricién transcurre alrededor de una

semana; cabe aclarar que previo a la monta se realiza la vacunacién de las madres y que el proceso
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de gestacion es monitoreado activamente. Se debe afiadir a este ciclo dos elementos: el diagnostico
de la gestacion para garantizar esta condicién, para evidenciar el momento en que las hembras
reproductivas y la produccion de cerdas de reposicion que reemplazan las cerdas que finalizan su

vida productiva.

En cuanto al ciclo del lechdn se tiene que este inicia con la lactancia, en la cual este permanece
con la madre (3-4 semanas), continua con el destete y transicion o precebo (5 a 7 semanas) y luego
el crecimiento y cebo con una duracion de 14-15 semanas. Cuando el lechén alcanza el peso
adecuado se continda con el procesamiento en matadero, la produccion final y la comercializacién

(Paramio & Manteca, 2014, pag. 10).

Como ejemplo de guia para una adecuada produccién puede leerse el siguiente diagrama de flujo,

donde se describe el proceso de las etapas antes descritas.

Diagrama 1 Flujo del proceso - Actividad porcina

Compra de cerdas y
reproductores

1

Monta, NO Se someten a revision durante 30
alimentacién —— ™ dias, después se consideran como
¥ vacunacién cargadas

ls.

Gestacion -
S

‘ Parto y lactancia
e —

. !
|L «+— 21 dias con 6Kg
!

r ) Unidades donde se
‘ Pre- cebo | <+— 18-25Kg —

l producen mayor

‘ T «— 9095k )

| cantidad de olores

Distribucién
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De las etapas desarrolladas en el ciclo productivo del porcino se tiene en cuenta las siguientes para

valorar la matriz de Leopold:

- Edificacién y equipamiento - Gestacion, parto y lactancia
- Cria, levante y ceba - Destete y precebo
- Cubricion - Cebo

Las anteriores etapas son divididas en dos grandes grupos, los cuales hace parte de una preparacion
y un desarrollo de la produccidn, para asi analizar los impactos ambientales generados sobre cada

recurso, ver tabla 3.

Tabla 3 Descripcién de impactos ambientales segun las actividades del ciclo porcino.

ETAPA RECURSO IMPACTO AMBIENTAL
Generacion de lixiviados
Agua Contaminacion de cuerpos de agua con material solido
procedente de la construccion
Edificacion y Generacion de residuos solidos
equipamiento Suelo Contaminacion visual
Obstruccidn de cunetas, alcantarillas etc.
Aire Emision de material particulado
Social Conflicto por uso del suelo
Contaminacidn de aguas por materia organica y
Agua .
nutrientes

Colmatacién por taponamientos de los poros del suelo,
disminuyendo la capacidad de drenaje del terreno.

Desarrollo de microorganismos potencialmente
patdgenos para los animales y el hombre por

Cria Levante y Suelo acumulacién progresiva de residuos
ceba
Contaminacion por residuos sélidos: jeringas, agujas,
bioldgicos, cartones, vidrios, empaques. Por cadaveres,
fetos, placentas o sus lixiviados en aguas freaticas.
Aire Produccion de metano, amoniaco, polvo organico
Social Generacion de olores

Fuente: Autor, basado en (Aldana, 2008, pag. 33-34)
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4.1.2. Matriz de Leopold

La llamada matriz de Leopold fue el primer método que se establecio para las evaluaciones de
impacto ambiental. Realmente es un sistema de informacion y se prepar6 para el Servicio
Geologico del Ministerio del Interior de los Estados Unidos, como elemento de guia de los informes

y de las evaluaciones de impacto ambiental.

La base del sistema es una matriz en que las entradas segin columnas son acciones del hombre que
pueden alterar el medio ambiente y las entradas segun filas son caracteristicas del medio (factores
ambientales) que pueden ser alteradas, con estas entradas en filas y columnas se pueden definir las

interacciones existentes.

Un primer paso para la utilizacion de la matriz de Leopold, consiste en la identificacion de las
interacciones existentes, para lo cual se consideran primero todas las acciones (columnas) que
pueden tener lugar dentro del proyecto en cuestién. Posteriormente, y para cada accion, se
consideran todos los factores ambientales (filas) que puedan quedar afectados significativamente,
trazando una diagonal en la cuadricula correspondiente a la columna (accion) y fila (factor)
considerados. Una vez hecho esto para todas las acciones, tendremos marcadas las cuadriculas que

representen interacciones (o efectos) a tener en cuenta.

Después de haberse marcado todas las cuadriculas que representan impactos posibles se procede a

una evaluacién individual de los méas importantes. Cada cuadricula admite dos valores:

- Magnitud: Segun un numero de 1 a 10, en el que el 10 corresponde a la alteracion maxima
provocada en el factor ambiental considerado y 1 a la minima.
- Importancia (ponderacion): que da el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene

dentro del proyecto, o la posibilidad de que se presenten alteraciones.
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Los valores de magnitud van procedidos con un + 0 con un signo -, segln se trate de efectos

positivos o negativos sobre el medio ambiente. (Arroyo & Cotan, 2007, pag. 4)

Para el presente estudio se realiz6 una pre-evaluacion, donde se identifican los recursos afectados

por cada actividad del ciclo de produccion. Ver tabla 4.
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Tabla 4 Pre-evaluacion impactos ambientales

MATRIZ DE IMPACTOS

RECURSO AFECTADO
ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL Soci
. ocla
Agua | Aire | Suelo | Flora | Fauna I
Disminucion de Oxigeno disuelto en el X X % X
agua
Des,arrollo de microorganismos y X X% X X% X
patdgenos en el suelo
Lavado de Col — - del suel X X X
corrales Generacion y disposicion 0 m_atac_lon por tap_onamlento abll
: Intoxicacion de cultivos X X X X X
de aguas residuales =
industriales Produccion de olores X X
Generacion de vectores de enfermedades X X X
Deterioro de la calidad del agua y el suelo X X X X X
Distribucion de Presion sobre los recursos naturales X X X X X X
agua de Aumento en los volumenes de aguas X
bebederos residuales a tratar
Generacion de residuos | Colmatacion por taponamiento del suelo X X X X
solidos organicos Produccién de metano, amoniaco, polvo
Alimentacién de (excretas) y sus oradnico ' P X X
hembras lactantes lixiviados g )
y lechones Generacion Y Presion sobre los recursos naturales X X
disposicién de residuos . .
: . . Aumento de residuos a disponer X X X
inorganicos peligrosos P
Vacunacion y
aplicacion de
vitaminas a los Generacion de residuos
lechones y OTGANICOS © iNOraANIcos Generacion de vectores o enfermedades X X X
madres gestantes, g oli rosog
Aplicacion de Pelig
antibidticos
Deterioro en la salud de los operarios X
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Emisién de olores Produccion de metano,

Disposicion final . .
P amoniaco, polvo organico.

de animales

Desarrollo de microorganismos
muertos 9 y

patogenos en el suelo

Introduccién de
pipetas con semen
en la cerda, Deterioro de la calidad del suelo X
Vaciado de la
bolsa de semen

Recoleccion de
placenta
expulsada por la
cerda y corte de
cordones
umbilicales

Presion sobre el relleno sanitario X X X

Limpieza de los
lechones recién Produccién de olores X X X
nacidos

Corte de colas,
orejas y colmillos
de los lechones

. Generacion de vectores de enfermedades
nacidos

Castracion de los
cerdos

Consumo de energia X

Operacion

general Generacion de aguas Presion sobre los recursos naturales

. : X X
grises y residuales

Fuente: Tomada de referencia el documento “PROGRAMA DE MANEJO DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LA GRANJA PORCICOLA

MONTERREY” de la Universidad Tecnologica De Pereira.




Con esta pre-evaluacion se prosiguié a desarrollar la matriz de Leopold obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 5 Matriz de Leopold

SOCIDECONGMICO ¥ CULTURAL

MEDID FiSICO -4BIOTICO
MEDID URBANO Y RURAL SOCIAOCULTURAL ECONOMICO
ATMDSFERICO GEOSFERICOD PRODUCTIVO INFRAESTRUCTURA CALIDAD DE VIDA | POBLACION ECONDMiA
FACTOR AMBIENTAL AFECTADO
ACTIVIDAD ACTIVIDAD Servicios Salud . Percepcion ... | Creacion de
HitE SLECT INDUSTRIAL | COMERCIAL | VAL piiblicos | pablica | 1"20a0 e I ol Walorizacici] pesssssihag)lhen la
o ,gn ] o o _g lg_ 2 E L o 2 ] E _Tan o ] o
s [:3] 2. | 5. | S%e | %5. | %% 85 53 2, |3 : 3§ | ¢ E 23 | fg
e :Q% G 0 Dﬁ 5,0 2S¢ EZ cE g2 £a T 8 o= G 2 5 B ig D%
IMPACTOS s 8E | 8% §5 | B8E | oEs gt 23 i3 g £2 e 23 g o5 5p EX
E ig | g" £0 | 283 | ZEf i3 1% 5o 23 g0 g ze 55 - i i
w [ [ @ ooy o R £ £= 0w o T 0 [ 2 @ r-=
08 o 0 0@ ¥ E T3 T3 =il I} 2 3 ae o I}
i £ |8 | s £ Pl || P -
EDIFICACION E n E L I L ] L
ADECUACIGN 8/5 97 97 6/4 6/3 a3 |43 43 /6 6/5 6/5 6/5
ECUIPAMENTD -5/3 -9/7 -9/7 -6/4 -9/7 23 |23 /3 /8 6/5
CRIA -2/3 -2/3 -6/4 23 |23 -6/4 53 4/3
LEVANTE -2/3 -6/4 202 |23 -6/4 /4 4/
CEBA : -2/3 -6/4 202 |23 -6/4 /4 4/
] CUBRICIR (INSERMNACIAN E : i 2 I g
a STl [ ) 23 Pz |22 4f2 23 23 4/
ﬁ BESTACION -2f3 23 |32 -1/ -4/3 43
E PARTD 23 23 |42 503 -5/ 43
z LACTACION -2f3 23 |42 -5/3 -5/ 43
g DESTETE 22 23 |43 23 A8
CRIA L . £ L z i
N 32 3 |42 32 23 23 4/3
PRECEED 43 23 |42 -3/2 -3 4/3
. ENGORDE 43 43 -4/3 -3 -3 4/3
FINALIZACION 43 513 -3/2 -6/5 -4/3 43 -6/5 4/3

Se identificd un alto valor de afectacién en el componente atmosférico- Aire, generando impactos sobre la generacién de olores y en el

factor social en cuando a la aceptacion social de esta actividad en estudio.
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4.2. Andlisis psicométrico

4.2.1. ldentificacion Zona de Posible Afectacion (A) y Control (C)

Para el desarrollo de esta investigacion se siguié lo establecido en la norma NTC 6012-1,
procediendo a seleccionar un &rea denominada de posible afectacion (A) y otra de control (C), las
cuales deben compartir caracteristicas similares de carga ambiental, geogréficas, socioeconémicas,

de infraestructura de viviendas y flujo vehicular.

Es por esto que, en cumplimiento a la mencionada norma técnica, se define la zona de posible
afectacion (A) en las veredas Chimbe y Pantanillo (costado nor-occidental) y el &rea de Control

(C) en esta misma vereda Pantanillo (costado sur) en el municipio de Alban- Cundinamarca.

El nimero de encuestas aplicadas se describe en el capitulo anterior, el cual arroja como resultado

20 encuestas para el area afectada (A) y 11 encuestas para el area de control (C).

4.2.2 Caracterizacion Socio Econdmica Municipio De Alban

Se considerd que existen aproximadamente 500 viviendas en el Municipio ubicadas tanto en la
zona rural como urbana, las cuales necesitan procesos que permitan mejorar sus condiciones,
adicionalmente se calcula que hay un déficit de aproximadamente 50 viviendas nuevas, en la zona
rural cuya construccion bajaria notoriamente los niveles de hacinamiento presentados en este
sector. Es de anotar que las viviendas localizadas en las veredas carecen de sistemas de saneamiento
basico completos, lo que hace se ocasionen algunos problemas de impacto ambiental como:
presencia de vectores, generacion olores y contaminacion de fuentes hidricas (Alban

Cundinamarca, 2019)

53



La densidad poblacional en las veredas que conforman el sector rural segun la oficina de planeacion

municipal se determina de la siguiente manera:

Imagen 1 Densidad Poblacional

B ENTABLE
0 GUAYACUNDO BAJO
O GUAYACUNDO ALTO
B NAMAY BAJO
B NAMAY ALTO
O CHIMBE
& B MARIA BAJA

& ! I MARIA ALTA
o B CHAVARRO
O PANTANILLO
[ GARBANZAL
B SAN RAFAEL
D LOS ALPES

0 200 400 600 800 1000

Fuente: (Sistema de Documentoacion e Informacion Municipal, 2004. pag. 6)

Obteniendo el siguiente dato del nimero de habitantes que estan en las veredas en donde se realiz

el estudio:

Tabla 6 Habitantes por vereda

VEREDA HABITANTES
Pantanillo 421
Chimbe 358

De acuerdo con el Censo efectuado por el DANE en el afio 2005, respecto al modulo de vivienda
en el Municipio de Alban el 92% corresponden a casas, el 5% son apartamentos y el 3% son cuartos

u otros, los cuales cuentan con disponibilidad de servicios que se presenta en el Grafico 1.
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Grafico 1 Disponibilidad de servicios publicos, Municipio de Alban

Disponibilidad de Servicios Publicos, Alban

120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0% 76,3%

20,0%

21,4%
o
0,0%

Energia Eléctrica Alcantarillado Acueducto Gas Natural Teléfono

Fuente: (DANE, 2005)

Por otro lado, el 50,9% de la poblacion residente en Alban, ha alcanzado el nivel basico primaria;
el 18,6% ha alcanzado secundaria y el 2,6% el nivel superior y postgrado. La poblacion residente

sin ningun nivel educativo es el 9,7% (Gréafico 2).

Gréfico 2 Nivel educativo, Municipio de Alban

Nivel Educativo

No informa 1 0,5%
Ninguno 9,7%
Superior y Postgrado HE 2,6%

Normalista 0,1%

Media Técnica 12,8%
Secundaria IIEEEEEEEEENNNNNNN 18,6%

Basica Primaria 50,9%
Preescolar mmmmm 4,8%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Fuente. (DANE, 2005)
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De acuerdo con el Boletin del Censo DANE del afio 2005 en el municipio de Alban, los
establecimientos que desarrollan actividades econdmicas se subdividen del siguiente modo: El
59,6% de los establecimientos se dedican al comercio; el 25% servicios, el 5,7% otras actividades

y el 9,6% restante a la industria, como se evidencia en el Gréfico 3

Grafico 3Distribucion Establecimientos dedicados a la industria en el Municipio de Alban

Distribucion de Establecimientos que desarrollan una actividad
econdmica en el Municipio de Alban

5,7%

® Industria = Comercio = Servicios Otros Servicios

Fuente. (DANE, 2005)
4.2.3 Evaluacion Documentacion Técnica

Plan de muestreo. Siguiendo lo establecido en la norma NTC 6012-1 en la seleccion del area de
estudio se buscd que las zonas compartieran caracteristicas homogéneas de carga ambiental,

geograficas, socioeconomicas, desarrollo fisico y de la intensidad del trafico.

Se entrevistaron personas cuyo domicilio estuviera ubicado dentro del rango de las zonas
seleccionadas, elegidos de forma aleatoria tal como lo establece el numeral 1.2.5.1 del Protocolo
para el Monitoreo, Control y Vigilancia de Olores Ofensivos adoptado mediante Resolucion

MADS 2087 de 2014.
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Las dos zonas tanto la de posible afectacién con 20 encuestas, como la zona de control con 11
encuestas, se encuentran ubicadas en el perimetro rural del municipio de Alban, veredas Pantanillo
y Chimbe, se caracterizan por ser areas rurales con amplia actividad pecuaria, similar densidad y
distribucion demogréfica, condiciones de temperatura, altitud y geomorfologia similares es del

caso recordar que son veredas adyacentes tan solo separadas por una via.

4.3. Zonas De Estudio

4.3.1 Zona de Posible Afectacion (A)

El &rea de posible afectacion se encuentra en la vereda Chimbe y una parte de Pantanillo del
Municipio de Alban - Cundinamarca. El lugar donde se desarrolla la actividad es un &rea rural
cerca al casco urbano del municipio, aledafio a la via principal pavimentada de flujo vehicular
moderado que conduce hacia Guyabal de Siquima. El buffer se proyect6 a partir de las coordenadas

4°54°49.78” N, 74°28°00.83” O.

4.3.2 Zona de Control (C)

El area de Control (C) definida para el presente estudio corresponde al municipio de Pantanillo
coordenadas 4°54°05.10” N, 74°28°01.58”0, es una zona rural lejos de la via principal que conduce
hacia el centro poblado del municipio, pavimentada y de flujo vehicular moderado, zona cercana
al radio de posible afectaciéon; posicién que garantiza la similitud de las condiciones

sociodemogréficas y de carga ambiental.
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4.3.3 Formacion de la muestra.

La NTC 6012-1 define que la seleccion de los encuestados debe estar basada en el modelo
denominado muestra aleatoria simple, en el cual cada elemento de la poblacién tiene la misma

probabilidad de ser encuestado. (Canavos, 1988, pag. 215)

Por lo anterior, se entrevistaron personas cuyo domicilio estuviera ubicado dentro del rango de
las zonas seleccionadas, elegidos de forma aleatoria tal como lo establece el numeral 1.2.5.1 del
Protocolo para el Monitoreo, Control y Vigilancia de Olores Ofensivos adoptado mediante

Resolucion MADS 2087 de 2014 y la norma técnica de referencia.

4.4. Andlisis de Resultados

4.4.1. Descripcion general de las zonas de estudio

Con el fin de evaluar la primera parte de la encuesta correspondiente a la informacion general de
las areas de estudio, se realizan los célculos de las frecuencias relativas a las respuestas 1 a 14

dadas por los entrevistados.

a. Zona de Posible Afectacion (A)

En relacién al calculo que determino el nUmero minimo de encuestados para la zona de posible
afectacion se realizaron 20 encuestas, de ellas se determinan los siguientes datos demogréficos: el
47,0% de los entrevistados se encuentran en el rango de edades de “Entre los 48 y 65 afios”, seguido
con un 16% el rango de edades “Entre 18 y 25 afios” “Entre 36 y 48 afios” y “Mayores de 66 afios”
y por tltimo “Entre 26 y 35 afios” con el 5,3%; en cuanto a la distribucion de género fue equitativa

50,0% mujeres y el 50,0% del sexo masculino (ver Grafico 4).
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Grafico 4 Frecuencia de las edades y Tipo de sexo (Zona A)
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Respecto a la clasificacion del predio el 65% de la poblacidén encuestada habitan en viviendas
seguido del 25% quienes habitan en finca productiva, un 5% de personas habitan en
establecimiento comercial y el restante 5% en finca de recreo. ElI 50,0% del total de personas
habitan en la zona “Mas de 20 afios”, el 22,2% “Entre 1 y 3 afios”, el 16,6% “Entre 10 y 20 afios”

y por ultimo “Entre 6 meses y 1 ano” con el 11,1%. (Ver Grafico 5)

Grafico 5 Clasificacion del predio y tiempo de residencia en la zona A.
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El nivel educativo predominate entre los encuestados es “Primaria sin terminar” con un 38.8%,
luego el nivel “Secundario sin terminar” con el 33,3%, “Primaria terminada” con el 16,1% y por
ultimo el nivel “secundaria terminada” con el 11,1% (Ver gréfico 6)

Gréfico 6 Nivel educativo en zona A.

Nivel de Educacién

Universitario 0
Tecnoldgico 0
Técnico 0
Secundaria terminada N
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Primaria terminada N 3
Primaria sin terminar I 7

Ninguno 0

Evaluando las condiciones de la vivienda de los entrevistados en el area seleccionada como de
posible afectacion A, se encontrd6 que el 80% de las viviendas son en ladrillo seguido de
construcciones en madera y bareque con el 25% y el 10 % restante el otro tipo de material, el 70%
dispone sus excretas a través de pozo séptico, solo hay construcciones con piso en baldosa y
cemento equitativamente con un 50% cada uno, y con techo en zinc con el 60,0%, como se puede
observar en las graficas 4 y 5.

Grafico 7 Condiciones de la vivienda en la zona A
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Gréfico 8 Condiciones de la vivienda en la zona A
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b. Zona de Control C.
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Para la zona de control se realizaron 11 encuestas, (ver ANEXO 4) de las cuales se determinan los

siguientes datos demograficos: el rango de edades fue variable con los siguientes resultados: el

mayor rango de edades de los entrevistados se encuentra “Entre 48 y 65 afos” con el 36%, seguido

de “Mayores de 66 afios ”con un 27% los “Mayores de 18 afnos” con un 18% y con un 9,1% los

rangos de edad “Entre 26 y 35 afios “ y “Entre 36 y 48 afios”; en cuanto a la distribucion de género

el 54.54% son mujeres y el 45,45% restante son hombres (ver grafico 9).
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Grafico 9 Frecuencia de las edades y Tipo de sexo (Zona C)
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Respecto a la clasificacion del predio el 72,72% de la poblacion encuestada habitan en vivienda el
restante 27,27% su predio es de tipo finca productiva, Los afios de residencia en la zona “Entre 1
afio a 3 anos”, es del 27,27% “Entre 3 afios y 10 afios”, el 18,18% al igual que “Entre 10 y 20 afos”

y por altimo en un 9,09% “Mas de 20 afios” y “Menos de 3 meses”. (Ver gréafico 10).

Grafico 10 Clasificacion del predio y tiempo de residencia en la zona C.
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El nivel educativo predominate entre los encuestados es “Secundaria terminada” con un 36,36%,
luego el nivel “Primaria Terminada” con el 27,27%, “Secundaria sin terminar” 18,18% y

finalmente el nivel “Tecnologico” con el 9,09%. Como se presenta a continuacion.

Grafico 11 Nivel educativo predominante en zona C
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Evaluando las condiciones de la vivienda de los entrevistados en el area seleccionada como de
control C se encontrd que el 45,45% y el 36,36% de las unidades habitacionales estan construidas
en ladrillo y otro tipo de construccion respectivamente, la mayoria disponen sus excretas a través
de pozo séptico, en estas viviendas predomina piso en cemento y baldosa y el techo en eternit con

un 63,63% como se puede observar en las graficas 12 y 13.

Gréafico 12 Condiciones de la vivienda en la zona C
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Gréafico 13 Condiciones de la vivienda en la zona C
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Comparando las condiciones generales de las dos areas de estudio (posible afectacion A y de
control C) es posible determinar que presentan similitud en relacion a caracteristicas generales
como el tipo de vivienda en su mayoria para ambos casos en ladrillo con disposicion de excretas a
través de pozo septico, con techos en Zinc o Eternit y pisos en baldosa o cemento como se puede

observar en las gréficas 14 y 15.

Gréfico 14 Comparacion de material de construccidn y tipo de techo en Zona Ay Zona C
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Grafico 15 Comparacion de tipo de piso y disposicion de excretas en Zona Ay Zona C
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En cuanto a la edad de los entrevistados, para la zona de posible afectacién y la zona de control se

presenta que la mayoria se encuentran en el rango de edad “Entre 48 y 65 afios”. Respecto a la
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distribucion de género en ambas zonas seleccionadas fue equitativa demostrada en el siguiente

grafico.

Grafico 16 Comparacion de edad y género en Zona Ay Zona C
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A continuacion, se presenta el nivel de educacién de los encuestados en la zona de posible
afectacion A, predominando el nivel Primaria sin terminar y en la zona de control C, predomina el

nivel Secundaria terminada, con el 38,8% y 36,36% respectivamente.

Grafico 17 Comparacion de nivel de educacion en Zona Ay Zona C
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De acuerdo con lo observado en las graficas 14 a 17 se determina que la zona de posible afectacién
(A) y de control (C) comparte condiciones socioecondmicas similares, acorde con lo establecido

para un correcto andlisis en la NTC 6012-1.

c. Descripcion de la Calidad Ambiental
Para evaluar la calidad ambiental de cada una de las areas de estudio y siguiendo lo establecido en
la norma NTC 6012-1, se analizaron las preguntas 14 a 23 del cuestionario asociadas al tema,
calculando las frecuencias relativas de cada una de las respuestas de los entrevistados seleccionados

mediante una ruta aleatoria en los radios establecidos.

Area de Posible afectacion (A).
Segun los encuestados en la Zona de posible afectacion A, ante la pregunta de ¢cémo considera la
contaminacion en general del area?, se realiza el calculo de las frecuencias relativas de los datos
para cada categoria de respuesta registrada, encontrandose que la respuesta con mayor frecuencia
fue que la contaminacion es Muy Grave en el area con el 35,0%, el 25,0% lo considera Moderada,
el 20,0% Grave, entre los tres niveles mas altos de contaminacion de la escala suman el 80,0%.

Grafico 18 Consideracion de contaminacion en el area.
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Ante la pregunta No 15 (Cree usted que los residentes de la zona son molestados por la
contaminacion de: olores, ruido de trafico, basuras/residuos, contaminacion de afluentes?
Respecto a los olores el 90% de la poblacion tiene una percepcion de contaminacion por este factor,
para la contaminacion por basuras el 40,0% considera que estan afectados y el 60,0% restante no
lo evidencia asi. Para el Ruido de Trafico y afluentes un poco méas de la mitad, el 55% evidencia
una respuesta positiva Sl a la afectacion por estos dos factores, como se puede observar en la
siguiente grafica.

Gréfico 19 Percepcion de contaminacion

Percepcion de contaminacion
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4.4.2. Medicion de olores ofensivos

Ante la pregunta No. 16 del cuestionario sobre ¢qué tan fuerte se perciben los olores en la zona?
Al realizar el célculo de las frecuencias relativas, se encontr6 que el 35,0% de la poblacion
considera que el nivel de olor es “Fuerte”, el 25.0% “Raramente Perceptible” seguido del “Muy
Fuerte” con el 20%, el 10% “Débil” y por altimo con un 5% los parametros “Inconfundible” e
“Imperceptible”. Como se muestra a continuacion.
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Grafico 20 Percepcion de olores
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Ante la pregunta No. 17 del cuestionario ;Con que frecuencia se perciben los olores en el area?
Se realiza el calculo de las frecuencias relativas de los datos y se obtuvo que el 40.0% ha percibido
los olores “Casi todos los dias”, el 25.0% “Dos o tres veces por semana” el 15,0% “Dos o tres
veces por mes” el 10,0% “Una vez por semana” y el 5% “Una vez por mes” (Ver grafica 21).

Grafico 21 Frecuencia de percepcion de olores
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Las respuestas obtenidas en la pregunta No. 18 del cuestionario que tiene como referencia un

termémetro que califica la molestia debido al tipo de contaminacion en el area de su predio, donde
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se establece el valor cero (0) como el méas bajo y el valor de diez (10) como el mas alto, los
encuestados respondieron:

Para la molestia por olores, la mayor frecuencia de respuestas obtenidas fue el nivel de 10 con 19
encuestados correspondiente al 31,57%, luego el nivel 9 con el 15,78 %, igual que el nivel 5,
seguido del nivel 8,7 y 0 con el 10,52% y por ultimo el nivel 4 con el con el 21,05%.

Para las molestias atribuidas por ruido de trafico y contaminacion de afluentes se observa que
predomina el valor de cero (0) del termdmetro con porcentaje del orden de 42,10% para ambos
casos. En relacion a las basuras o residuos el 47,36% considera que el nivel de molestia es cero (0),
seguido del valor 4 con el 15,78%, el valor 1 con el 10,52%, y por ultimo, los valores 2,3,5,6, y 7
con el 5,26%, como se evidencia a continuacion.

Gréfico 22 Nivel de molestia por contaminantes
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En cuanto a la pregunta No. 19 del cuestionario, donde solicita indicar la calificacion con respecto
al grado de respuesta debido a los olores, ruido de tréfico, contaminacion de afluentes o
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basuras/residuos, se calcularon las frecuencias relativas de cada una de las molestias obteniendo lo

siguiente:

Respecto a los olores la mayor frecuencia relativa se present6 en la categoria “Molestia grave

intolerable” con 20 encuestados equivalente al 45,0% del total, seguido de ‘“Molestia

Inconfundible” con el 20,0%, luego “Molestia leve” con el 15,0%., “Molestia muy grave” con

10,0% y finalmente con un 5% las categorias “Ninguna molesta” y “Molestia grave”.

Para las basuras el 65% lo considera “Ninguna molestia”, el 15,0% “Molestia muy leve”, sequido

con un 10% “Molestia muy grave”, y en igual proporcién con el 5% los grados ‘“Molestia

inconfundible” y “Molestia grave intolerable. En relacién al grado de respuesta por ruido y

afluentes predomina “Ninguna molestia” con porcentajes del orden de 45% y 55% respectivamente

como se muestra a continuacién
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Gréfico 23 Grado de respuesta a contaminantes
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En la pregunta No. 20 relacionada con ¢si se considera la molestia en la zona tolerable o

intolerable?, los resultados obtenidos permitieron concluir lo siguiente:

El 95% de la poblacion indica ser tolerable al ruido por trafico, de igual manera para la
contaminacion por basuras y afluentes el 80,0% y 75% respectivamente. Para el factor olores el
60,0% de la poblacion considera la situacion Intolerable, y el 40, % restante manifiesta que es

Tolerable, como se puede ver en la Grafico 24.

Grafico 24 Tolerancia a la molestia.
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Cuando se pregunt6 a los entrevistados ¢Qué tan feliz esta con su estado de salud?, la mayor
frecuencia de respuesta de los encuestados fue “Moderadamente feliz”” con 20 encuestados del total
correspondiente a un 40%, seguido de la categoria de respuesta “Bastante feliz”” con el 30%, luego
las categorias “Muy feliz” y* No particularmente feliz” con el 15% y 10 % respectivamente, y por

ultimo “Nada feliz”” con el 5,0% como se observa en la Grafico 25.
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Grafico 25 Percepcion de su salud
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Ante la pregunta No. 22 relacionada con ;Qué tan sensible se considera usted en general con los
olores de todo tipo? al realizar el célculo de las frecuencias relativas, se encontro lo siguiente: el
35% considera que es “Bastante sensible”, seguido en igual proporcion con el 20,0% las categorias
“Ligeramente sensible” y “Nada sensible” y por Gltimo | “Extremadamente sensible” y “Muy

sensible” con el 15% y 10% respectivamente como se muestra a continuacion.

Grafico 26 Sensibilidad a olores de todo tipo.
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a. Area de Control C

Segun los entrevistados en la Zona de Control C, ante la pregunta No. 14 de la encuesta ¢ Considera
usted que la contaminacion general en esta area es? Una vez realizado el calculo de las frecuencias
relativas de los datos para cada categoria de respuesta registrada, se encontro que la respuesta con
mayor frecuencia fue que la contaminacion en el area es “Ninguna” con 11 entrevistados
correspondiente a un 45,45% del total de la muestra, seguido en igual proporcion con el 18,18%
en las categorias “Muy Leve”, “Leve”, “Moderada” como se presenta a continuacion en la grafica

217.

Grafico 27 Nivel de contaminacion en el area.
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Ante la pregunta ;Cree usted que los residentes de la zona son molestados por la contaminacion
de: ruido de tréfico, olores, contaminacion de afluentes y basuras (residuos) ?, segun el analisis de
las frecuencias relativas de los datos obtenidos, se encontré que para los factores de Afluentes,
ruido y olores existe una percepcidn de contaminacién con un porcentaje de 63,63% Yy para el factor

de basura o residuos es del 54,54%, como se muestra en la siguiente gréafica.
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Grafico 28 Percepcion de contaminacion
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Ante la pregunta No. 16 del cuestionario sobre ¢qué tan fuerte se perciben los olores en la zona?,
al realizar el calculo de las frecuencias relativas se obtuvo que la percepcion con mayor nimero de
respuestas es “Imperceptible” y ‘“Raramente perceptible” con 4 de los 11 encuestados
correspondiente al 36,36%, seguido del 27,27%, con el factor “Débil”

Grafico 29 Percepcion del nivel de olor
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Ante la pregunta No. 17 de la encuesta ;Con que frecuencia se perciben los olores en el area?, se
realizaron los calculos pertinentes y se encontrd que las frecuencias de olores que predominan son
“Nunca” y “Una vez por mes” con el 36,36% y 27,27% respectivamente, seguido en igual
proporcion con el 9,09%, el estante de las categorias “Dos o tres veces por mes”, “Una vez por
mes”, “Dos o tres veces por semana’ Yy “Casi todos los dias”, como se puede observar en la Grafico

30

Grafico 30 Frecuencia de percepcion de olores
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Las respuestas obtenidas para la pregunta No. 18 del “termémetro” donde se califica la molestia
debida a la contaminacion en el area de su predio, en la cual el cero (0) es la valoracion mas baja y

diez (10) la mas alta. Discriminando por molestia es posible determinar lo siguiente:

En relacion a la molestia por basuras, el valor con mayor nimero de respuestas fue cero (0) con el
45,45%, seguido de uno (1) con el 27,27% y con un 9,09% los valores (2), (4) y (5) entre los 5

niveles mas bajos suman el 100%.
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Para los factores contaminacion por afluentes y ruido predomina el valor de cero (0) con

porcentajes de igual proporcion igual al 54,54%.

Para la molestia debido al olor, la mayor frecuencia de respuestas obtenidas fue el valor uno (1)
con el 45,45%, seguido del valor tres (3) con el 18,18%, y los valores cero (0), uno (1), cuatro (4)
y ocho (8) con el 9,09% revisar grafica 31.

Gréfico 31 Nivel de molestia por contaminantes

Nivel de molestia numérica
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Afluente 6 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Basura 5 3 1 0 1 1 0 0 0 0 0
Ruido 6 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Olor 1 5 1 2 1 0 0 0 1 0 0

Afluente Basura Ruido Olor

En cuanto a la calificacion con respecto al grado de respuesta debido a la contaminacion de
afluentes, basuras/residuos, ruido de trafico y olor (pregunta No. 19); al calcular las frecuencias

relativas se encontré lo siguiente:

Respecto a los olores la mayor frecuencia relativa se presento en la categoria “Molestia” con el
45,45%, seguido de “Ninguna Molestia “con el 36,36% y el 18,18% de “Molestia muy leve”, entre

estas acumulan el 100% en los tres grados de respuesta mas bajos de la pregunta de referencia.
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Para la contaminacion por afluentes y ruido predomina el grado de respuesta “Ninguna molestia”
con porcentajes de 45,45% y 63,63% respectivamente. Y para basuras el mayor porcentaje se

presenta en la respuesta “Molestia muy leve” con el 54,54% (ver Gréfico 32).

Grafico 32 Grado de respuesta por contaminantes

Grado de Respuesta
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Ninguna Molestia muy . Molestia Molestia | Molestia muy olestia
. Molestia leve . . grave
molestia leve incofundible grave grave .
intolerable
Afluente 5 3 1 0 0 2 0
basura 4 6 0 1 0 0 0
M ruido 7 3 0 1 0 0 0
molor 4 2 5 0 0 0 0

Afluente basura ®ruido ®olor

La pregunta No. 20 de la encuesta donde se enuncia ¢se considera la molestia en la zona tolerable
o0 intolerable? se obtiene como resultado del calculo de las frecuencias que la poblacion es

Tolerable a todas las molestias con porcentajes en todos los casos mayor al 70% (Ver grafica 33).
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Gréfico 33 Tolerancia a la molestia

Tolerancia a Molestia

Intolerable (I
e _
0 2 4 6 8 10 12
Tolerable Intolerable

afluentes 8 3
M basuras 10 1
M ruido 11 0
molor 11 0

afluentes M basuras Mruido Molor

Cuando se pregunt6 ¢Qué tan feliz esta con su estado de salud?, la frecuencia de respuesta mayor
fue “Muy feliz” con el 72,72%, luego “Bastante feliz” con el 18,18% y por ultimo “Moderadamente
feliz” con el porcentaje restante como se observa en la grafica 34.

Gréfico 34 Percepcidn de su salud

Percepcion de salud

Nada feliz
No particularmente feliz
Moderadamente feliz  I———
Bastante feliz IEEE——
MU e iz |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
No
Muy feliz Bastante feliz Moderfaetliizimente particularmente Nada feliz
feliz
M Percepcion de salud 8 2 1 0 0

Ante la pregunta No. 22 donde se enuncia ¢Qué tan sensible se considera usted en general con los

olores de todo tipo? al realizar el calculo de las frecuencias, se encontré que los entrevistados
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contestaron “Bastante sensible” y “Nada sensible” en igual proporcion con un 36,36% seguido de
“Ligeramente sensible” correspondiente al 27,27% restante, como se observa en la grafica 35.
Gréfico 35 Sensibilidad a los olores de todo tipo
Sensibilidad a olores
Extremadamente sensible
Muy sensible
Bastante sensible

Ligeramente sensible

Nada sensible

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Li E
Nada sensible |gerarT1ente Bastante sensible. Muy sensible xtremad.amente
sensible sensible
H Sensibilidad a olores 4 3 4 0 0

Una vez evaluada la calidad ambiental de las dos zonas de estudio, se observan diferencias notables
en lo que respecta a la percepcion del nivel de olor, en la zona de posible afectacion A existe una
tendencia definida el 35,0% de la poblacion considera que el nivel de olor es “Fuerte” y el 20.0%
“Muy Fuerte”, entre estas dos suman el 55,0% de la poblacion encuestada en los dos niveles méas
fuertes de molestia, mientras que la zona de control C el 72% lo considera “Imperceptible” y
“Raramente perceptible” en los dos niveles mas bajos de percepcién de olor.

En relacion a la frecuencia de olores, para la zona de posible afectacion A el 40,0% ha percibido
los olores “Casi todos los dias”, el 25,0% “Dos o tres veces por semana” entre estas dos suman el
65,0% en las categorias de respuesta con mayor frecuencia, mientras que en la zona de control
predominan las categorias con menor frecuencia “Nunca” y “Una vez por mes” con el 36,36% y

27,27% respectivamente, como se puede observar en la grafica 36.
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Grafico 36 Comparacion de percepcién de olor y frecuencia de olores en zona Ay Zona C.

Comparacion Percepcién Nivel de Olor Comparacion Frecuencia de Olores
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Perceptible mes semana
mZonaA MmZonaC mZonaA MmZonaC

Evaluando la calificacion con respecto al grado de respuesta debido al olor difieren de nuevo las
tendencias en ambas zonas en la zona de posible afectacién A, predominan los tres grados mas
altos de respuesta “Molestia grave intolerable”, “Molestia muy grave” y “Molestia grave” sumando
entre estas el 60% que en comparacion con la zona de control las respuestas estan entre los tres
grados mas bajos de respuesta “Ninguna molestia” , “Molestia muy leve y “Molestia leve”
sumando entres estas el 100% de encuestados como se puede evidenciar en la grafica 37.

Gréfico 37 Comparacién de grado de respuesta al olor en zona Ay Zona C.
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En la pregunta No. 20 referente a la tolerancia o no de los olores, se evidencia en la zona de posible
afectacion A que el 60,0% de la poblacion considera que es intolerable, mientras que en la zona de
control C el 100% lo considera Tolerable como se muestra en la gréfica 38.

Grafico 38 Comparacion de tolerancia al olor en zona Ay Zona C.

Comparacioén Tolerancia a olores

15 12 11
10 8
5
. O
0
Zona A Zona C
H Tolerable Intolerable

Haciendo la comparacion de las encuestas realizadas en cada una de las dos zonas, se decide
analizar la pregunta 23 de la encuesta, la cual es una pregunta abierta donde se cuestiona si ¢hay
algin sitio especifico cerca o un olor caracteristico que identifique?, en la zona de posible
afectacion A, el 80% de los encuestados identifican que el olor es de estiércol, a marrano o

gallinaza, el 15% describen un olor fuerte “maluco” y solo el 5% de no identifican ningan olor.

b. Procesamiento de los datos.

La pregunta 18 ;Como calificaria la molestia debido al tipo de contaminacion en el area donde se
ubica su predio? Donde se relaciona la escala del termometro y se evalta la molestia debido a la
contaminacion por olores en la sub-pregunta 18 D, en una escala de 0 a 10. Se analizara para asi
comenzar a tener una apreciacion sobre la zona posiblemente afectada A comparada con la zona

de control C.

Para esta sub-pregunta se realiza el calculo para cada categoria de respuesta del siguiente modo:
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e Frecuencia absoluta: relacionada con el nimero de encuestados que respondieron en cada
categoria (0-10).

e Frecuencia relativa con valores faltantes: se refiere al porcentaje de la frecuencia de cada
categoria, sin contar las encuestas en donde esta pregunta no fue respondida.

e Frecuencia relativa sin valores faltantes: se calculan en porcentaje las frecuencias teniendo
en cuenta las encuestas donde esta pregunta no fue respondida.

e Frecuencia relativa acumulativa: que se refiere a la suma acumulativa de los porcentajes de

las frecuencias de cada categoria.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de las dos zonas de estudio Ay C para la

pregunta del termometro (No. 18 D de la encuesta) como se muestra a continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7 Distribucion de la frecuencia de la molestia por olor en la zona A y zona C en las categorias de

respuesta en la escala del termémetro.

Respuesta Zona de Frecuencia Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa Frecuencia relativa
Posible Afectacion (A) Absoluta con Valores Faltantes | sin Valores Faltantes acumulada
0 2 10,0 10,5 10,5
1 0 0,0 0,0 10,5
2 0 0,0 0,0 10,5
3 0 0,0 0,0 10,5
4 1 5,0 5,3 15,8
5 3 15,0 15,8 31,6
6 0 0,0 0,0 31,6
7 2 10,0 10,5 42,1
8 2 10,0 10,5 52,6
9 3 15,0 15,8 68,4
10 6 30,0 31,6 100,0
TOTAL 19 95,0 100,0
Respuesta Zona de Frecuencia Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa Frecuencia relativa
Control (C) Absoluta con Valores Faltantes | sin Valores Faltantes acumulada
0 1 9,1 91 9,1
1 5 45,5 45,5 54,5
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2 1 9,1 9,1 63,6
3 2 18,2 18,2 81,8
4 1 9,1 9,1 90,9
5 0 0,0 0,0 90,9
6 0 0,0 0,0 90,9
7 0 0,0 0,0 90,9
8 1 9,1 9,1 100,0
9 0 0,0 0,0 100,0
10 0 0,0 0,0 100,0
TOTAL 11 100,0 100,0

En la gréfica 39 se presentan las frecuencias relativas de las respuestas en la escala del termometro
para la zona de posible afectacion A, donde el cero (0) es el valor minimo y diez (10) el méaximo
de molestia; Para la molestia por olores, la mayor frecuencia de respuestas obtenidas fue el nivel
de 10 con 19 encuestados correspondiente al 31,6%, luego el nivel 9 con el 15,8 %, el nivel 8 con

el 10,5% igual que el nivel 7.

Grafico 39 Molestia debida al olor en la zona de posible afectacion A; distribucion de las respuestas
entre las once categorias en la escala del termémetro, en porcentaje.
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Frecuencia Relativa %

En la gréfica 40 puede apreciar de manera porcentual, cual es el grado de olor que maés se repite

entre los encuestados en la zona de control C, y es posible determinar que la mayor frecuencia de
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respuestas obtenidas fue el nivel de 1 con el 45,5%, luego el nivel 3 con el 18,2%, y por Gltimo el

nivel 0, 1y 8 con el 9,1%.

Grafico 40. Molestia debida al olor en la zona de control C; distribucién de las respuestas entre las once
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En la grafica 41 se presenta una comparacién de las frecuencias en porcentaje de las dos zonas de

estudio (zona de posible afectacion A 'y zona de control C) con respecto a la pregunta de la escala

del termometro 18 D, con el fin de realizar un andlisis méas detallado de la molestia por este factor,

se utilizara la prueba F para el analisis estadistico.

Grafico 41 Molestia debida al olor en las dos zonas de estudio A'y C, distribucion de la respuesta entre

las once categorias en la escala del termdmetro, en porcentaje
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En la siguiente grafica se evalua la tolerancia en las zonas A y C de acuerdo a la molestia percibida;
se presentan las frecuencias acumuladas de los datos de la pregunta de la escala del termdmetro en
porcentajes para las dos (2) zonas de estudio, permitiendo observar que la pendiente para la zona
de posible afectacion A es mayor en relacion con la pendiente de la zona de control C, indicando
que parte de la muestra de estudio de la zona de posible afectacion A tiene un alto grado de molestia
por los olores ofensivos y por ende tiene una acumulacion mayor en los niveles mas altos de la
escala de termometro. (Canavos, 1988, pag. 215)

Gréfico 42 Molestia debida al olor; distribucion acumulativa de las categorias de respuesta por zonas de
estudio, en porcentaje
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c. Comparacion de la zona de control (C) y zona de posible afectacion (A).
Atendiendo los lineamientos establecidos en la norma NTC 6012-1 para poder aseverar o validar
la queja, es necesario realizar un analisis estadistico principalmente de alguna de las preguntas 18
Dy 19 A del formato de encuesta y establecer de este modo si existe o no afectacion en el area
objeto de la queja.

Se procede a realizar la comparacion estadistica de las dos zonas de estudio, en donde:
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Zona de posible afectacion A tiene un N = 20 encuestados

Zona de Control C tiene un N = 11 encuestados

Hipdtesis “Los indices de molestia por olor ofensivo son estadisticamente iguales en las dos

zonas de estudio “, es decir:

Zona A=ZonaC

Es importante tener en cuenta que la zona de control C para este tipo de estudios no asocia ningun
algoritmo particular, es decir, no hay un modelo de poblacion cuyo comportamiento sea el nominal
0 estandar, por tanto, este deber ser seleccionado de acuerdo a las caracteristicas que tenga la zona

0 area de posible afectacion.

Para ello se parte con la formulacion de una hipétesis nula, la cual antes ya hemos establecido y es
que “las dos zonas de muestreo A y C son iguales en cuanto a la molestia debido a los olores”,

preguntas 18 D y 19 A de la encuesta.

En la tabla 4 se presenta la media, desviacion estandar y error estandar para los datos de la escala

del termémetro pregunta 18 D en las dos zonas de estudio:

Tabla 8 Media, desviacion estandar y error estandar para los datos de la escala del termémetro
(pregunta 18 D) en las dos zonas Ay C.

Muestra| No. Encuestas Media |Desviacién Estandar| Error Estandar

Zona A 19 7,16 3,22 0,72

Zona C 11 2,27 2,24 0,68
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d. Aplicacion de la prueba F

La prueba que se realiz es aplicable para dos muestras aleatorias de dos distribuciones normales

independientes con medias y varianzas desconocidas. El procedimiento que se siguio fue:

Se establece como hipdtesis nula la igualdad de las varianzas (para nuestro caso quiere decir
que las dos zonas de muestreo, presentan igual tipo de afectacion por olores).
Se establecid un nivel de significancia del 95%, el cual se denota por 1-0=0.9.

Determinar los grados de libertad de cada muestra a partir de la siguiente ecuacion:

NUmero de encuestas zona C -1 = Grados de libertad de C (V1)

11 encuestas -1 = 10 grados de libertad para zona C

NUmero de encuestas Zona A -1 = Grados de libertad de A (V2)

19 encuestas -1 = 18 grados de libertad para zona A

Se selecciona el estadistico de prueba en las tablas de valores cuantiles de la distribucién F
para 1- a = 0,95 (por ser prueba bilateral). Se busca la cifra que aparece al confrontar V1 y
V2 hallados en el paso anterior; para este caso el valor no se encuentra en las tablas y por

lo tanto se debe realizar la interpolacién para hallarlo. (ver Imagen 2).
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Imagen 2 Valores para distribuciéon F con 1- o = 0,95

1-0=0.95 vy = grados de libertad del numerador
1-a=P(F<f..) v, = grados de libertad del denominador
vy U 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 9 2
1 | 6044 10943 218707 22458 230160 23308 236767 204884 24050 24180 242081 200000 204600 24538 24598 240405 24691 2473M 24768 2080%
2 | 18513 1600 19%4 19M7 1926 1929 1933 1031 1985 19BE 10405 19412 10419 10Q¢ 1900 1983 10437 1040 19443 1946
3 | ronzs 982 02 BN Q03 ST BBE7 B BMI2 878 A7) B4y 8728 AMS 8700 MG B6RY  BOTS  AGET 8GN0
4 | 1100 698 ese1 638 62 663 GO GO 5990 59N 5906 5912 8801 SBT3 5488 SAL SR 5821 SAN) 4808
5 | 6008 5780 5400 51 500 4080 GBNG GBM 472 4TI AT08 G678 4055 4630 4010 SEN 40 AN 4008 4%
6 | 5987 5143 478 45M 4347 4284 4207 4447 4000 4080 4027 4000 3976 395 3938 3922 IME 3896 3884 a8M
T | S5 43 &M 400 392 3886 3BT 3720 JEI 3637 3600 3574 3550 3520 3511 J4N 3480 0407 348 348
8 | 538 4450 4066 3B 3685 3s8 3500 3438 3388 37 3313 3284 3250 3237 3248 322 3187 313 3 31
9 | sr 4296 383 3633 4R 3374 3203 320 MM 33 3102 3073 3048 3025 3006 2989 2974 2060 2948 29%
10 | 4965 4103 3708 3478 3326 327 3035 3072 020 2978 2343 2913 2887 2860 2M4% 28 2812 2704 2788 2T
11 | 4846 3562 35 39T 34 3008 302 2048 2896 28 288 2768 2701 2190 20 2701 2685 261 2658 2640
12 | 4rar  3m8s 3450 326 3106 2966 2013 2840 2790 2780 217 2087 2000 2037 2617 250 255 2808 2850 2%
13 | 4067 3806 3410 3179 3025 2915 2832 2VBr I 26T 2635 2604 2517 255 2533 2515 24 2484 24N 24
14 | 4800 3739 3344 3112 2058 2848 2764 2699 2646 2602 2585 25M 2507 2484 2460 2445 2428 2413 2400 23
16 | 4543 3682 3287 308 2901 2790 2707 2641 2488 2544 2507 2475 2448 2424 2403 2385 238 2353 20 28
16 | 4406 3634 3209 3007 2852 2741 2657 2591 250 24 248 2420 2307 2373 2382 233 27 22 2288 22m
17 | 4451 3502 3191 2068 2810 2600 2614 2568 24 2450 2413 2361 2383 2320 2308 2289 2212 229 24 1
18 | 44 3355 3100 2028 2773 2600 2871 25 2456 2412 231 2342  23W 2290 2209 2% 2 a1 120
19 | 438t 3522 17 288 2740 28 258 241 241 m 2308 2200 2256 234 215 1M 2182 268 21
20 | 495 3400 3Mm6 2006 2711 2400 2514 244r 2309 2M8 2310 22r8 22% 220 2200 2184 20 1%t 210 214
21 | 4325 346 3012 2840 2685 2573 2488 2420 2366 23 2280 2250 2222 2491 26 21% 213 2423 2909 2006
22 | 4307 344 39 2817 2061 20 2604 2307 232 221 2299 220 W8 213 210 21 21 2008 2088 20N
23 | 429 342 a0 279 2640 2808 2442 231 2320 2215 22% 2204 2175 2150 218 2109 209 2075 2081 2048
24 | 4200 3400 3000 2MM6 2021 2408 2420 2390 2300 22 2216 2180 2155 2130 2108 2048 2010 2084 2080 2007
25 | 4262 35 285 270 2000 2490 2405 2307 2282 220 20 2165 2136 2111 2080 2060 20% 208 2001 200
26 | 4225 3369 2475 QM3 2567 2474 2388 2321 2284 220 2181 2048 M0 20N 2012 2082 208 2018 2000 9%
27 | 420 334 290 2728 2572 2459 2373 2305 2290 2204 2166 2132 2103 2078 2086 2006 2008 2002 1967 19m
28 | 4090 3340 27 271 2458 2440 2380 2201 220 2180 218 2118 2080 2064 2041 2021 2000 087 1612 148
29 | 4ty 33w 288 2701 2845 2432 2346 2218 2220 2111 1M 2304 2075 2050 2007 2007 1989 1973 1es 1
30 |4 30 282 200 25% 2410 23 2200 22 2168 12 2082 2003 2007 2015 1985 1976 1000 1045 16
40 | 4085 322 280 2600 2440 236 20 210 2026 201 200 2003 1974 L8 1924 1Ed 1R b6 188 1A
80 | 403 3183 2790 287 2400 2286 2090 2130 20M 2000 1980 1952 1921 1895 187t 1850 1831 1814 18 1784
60 | 400 350 278 2525 2368 2264 2067 2007 2040 1980 1952 1917  1BE7 1880 1236 1818 4796 1778 1763 174
70 | 3978 328 276 2503 2M5 2231 203 2074 2007 1960 1§28 1893 1863 1836 1812 A0 LI A7S3 1y R
80 | 3000 M 2719 248 232 220 2020 2000 1869 198) 1910 VAZS 1M 1MW \TB3 NIT2 W12 LIM L L0
90 | 347 3098 2706 2473 2316 2200 2913 2043 1986 1933 9AG7 1861 1830 1803 177@  A7S7 173 4720 1703 168
100 | 3936 3087 2680 2483 2305 2 2008 2002 1978 147 1AM 8% 18 AT 108 4B 1726 108 091 1B
200 | 3888 304t 2680 2417 2290 2144 205 1985 1907 1878 183 1801 1200 1742 ATI) 1M 1674 1656 1630 161
500 | 3860 3004 2620 230 2252 20 2028 1987 1890 1M VM08 1772 1740 172 1686 9Eed 1043 1625 1607 18
1000] 3851 3005 2604 23851 2223 2108 2019 1948 1880 1840 1798 1782 1730 1702 1670 1684 1633 1614 1507 158
Elaborada pot rene Patricia Valdez y Ataro,

El valor obtenido en la Imagen 2 Valores para distribucién F con 1- a = 0,95 para nuestro estudio

es 2.340, el cuales el umbral superior de criterio, respecto al umbral inferior se halla asi:

Umbral inferior = 1/estadistico de prueba (hallado en la tabla)
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El umbral inferior esta dado por:
1/ 2,340 = 0.427

Se toman las varianzas de las encuestas de control (C) y del area de posible afectacion (A) de la

tabla 9, para realizar el siguiente cociente de comparacion.

Ecuacién 2. Cociente de Comparacion

S (varianza zona de control (c))

= 52 (varianza zona de posible afectacion (4))

Nota: se debe tener en cuenta que el coeficiente que asigna la estadistica de prueba F debe tener en el numerador la

varianza de mayor valor y en denominador la restante.

Varianza ZonaC = 5,018
Varianza zona A= 10,363

El coeficiente de variacion, da la estadistica de prueba F:

e 5,018
"~ 10,363
F = 0,483

Se formula la decision. Para nuestro estudio, si la puntuacion de valor de olores es mayor al umbral
superior, es decir el F> al estadistico de prueba hallado en el paso 4); la denuncia por olores esta

validada y es aceptada

5. Si el indice de comparacion es inferior al valor de prueba bilateral = se concluird que no

son fundamentadas las denuncias por olores.
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Si el indice de comparacion es superior al umbral de la prueba F = si hay molestia por olores

- Se concluye que : como la estadistica de prueba hallada para la prueba de hipotesis (0.483)

supera el valor critico para F (0,427), es estadisticamente justificada la molestia por olores

presentada por la poblacion afectada.

Los resultados de la aplicacién de las diferencias en las medias y varianzas de las muestras de las

dos zonas se presentan en laTabla 9. Todas las diferencias son estadisticamente significativas, en

un nivel de confianza del 95%.

Tabla 9. Examen de las diferencias en las varianzas para la molestia por olor (escala de termometro,

pregunta 18 D, en las zonas de estudio Ay C con la ayuda de la prueba F.

No. Desviacion Grados de
Muestra Media Varianza Valor F Prueba bilateral
Encuestas Std libertad
Zona A 19 7,16 3,22 10,363 18
Inferior | Superior
0,4843
0.660 1.5150
Zona C 11 2,27 2,24 5,018 10
Enla

Tabla 10, se presenta la evaluacion de la escala verbal de la molestia correspondiente a la pregunta

19 A del formulario, en donde es posible evidenciar que para la zona de posible afectacion

predominan los dos niveles més altos de molestia “Molestia grave intolerable” y “Molestia muy

grave”, mientras que en la zona de control predomina los dos niveles més bajos de molestia

“Ninguna molestia” y “Molestia leve”.
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Tabla 10. Distribuciones de la frecuencia de la escala verbal de molestia por olores (pregunta 19 A) en la
zona de estudio C.

Respuesta Zona de Afectacion | Categoria de Frecuencia Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa sin | Frecuencia relativa

(A) Respuesta Absoluta con Valores Faltantes Valores Faltantes acumulada
Ninguna Molestia 0 1 5,0 5,0 5,0
Molestia muy leve 1 0 0,0 0,0 5,0
Molestia leve 2 3 15,0 15,0 20,0
Molestia inconfundible 3 4 20,0 20,0 40,0
Molestia Grave 4 1 5,0 5,0 45,0
Molestia muy grave 5 2 10,0 10,0 55,0
Molestia grave 6 9 45,0 45,0 100,0
intolerable

TOTAL 20 100,0 100,0
Respuesta Zona de Control Categoria de Frecuencia Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa Frecuencia relativa
con Valores .
(C) Respuesta Absoluta sin Valores Faltantes acumulada
Faltantes
Ninguna Molestia 0 4 36,4 36,4 36,4
Molestia muy leve 1 2 18,2 18,2 54,5
Molestia leve 2 5 45,5 45,5 100,0
Molestia inconfundible 3 0 0,0 0,0 100,0
Molestia Grave 4 0 0,0 0,0 100,0
Molestia muy grave 5 0 0,0 0,0 100,0
Molestia grave 6 0 0,0 0,0 100,0
intolerable
TOTAL 11 100,0 100,0

La distribucion de los datos sobre la tolerancia de la molestia generada por olores, es presentada

en la Tabla 11 (pregunta 20 del formato de encuesta), en donde se clasifica en categorias de

respuesta Tolerable (0) e Intolerable (1) y se da en términos de frecuencias. Se evidencia en la zona

de posible afectacion A que el 60.0% de la poblacion considera que es intolerable, mientras que

en la zona de control C el 0% lo considera intolerable.
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Tabla 11. Distribucidn de las frecuencias de la evaluacién de la tolerancia a los olores ofensivos

Frecuencia | Frecuencia
Frecuencia | relativa con | relativa sin Frecuencia relativa
Zona Respuesta
absoluta valores valores acumulada
faltantes faltantes
| Tolerable 11 100,00 100,00 100,00
Control =\ Slerable 0 0,00 0,00 100,00
Afectacion Tolerable 8 40,00 40,00 40,00
Intolerable 12 60,00 60,00 100,00
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En la Tabla 12, se presenta la distribucion de las frecuencias de la percepcién de la intensidad de
olor (pregunta 16 del formulario) para ambas zonas de estudio. En la zona de posible afectacion A
se realizar el célculo de las frecuencias relativas, se encontrd que existe una tendencia definida el
35,0% de la poblacion considera que el nivel de olor es “Fuerte”, mientras que en la zona de control
predominan los niveles mas bajos “Imperceptible” y “Raramente perceptible” sumando entre estas

dos el 72,72% del total.

Tabla 12. Distribucion de la frecuencia de la percepcion de la intensidad del olor en la zona Ay Zona C.

. . . Frecuencia Frecuencia
, Frecuencia | Frecuencia relativa con . . R
Respuesta Zona C Categoria relativa sin relativa
absoluta faltantes
faltantes acumulada
Imperceptible 0 4 36,36 36,36 36,36
Raramente perceptible 1 4 36,36 36,36 72,73
Débil 2 3 27,27 27,27 100,00
Inconfundible 3 0 0,00 0,00 100,00
Fuerte 4 0 0,00 0,00 100,00
Muy Fuerte 5 0 0,00 0,00 100,00
TOTAL 11 100 100
. . . Frecuencia Frecuencia
, Frecuencia | Frecuencia relativa con . . R
Respuesta Zona A Categoria relativa sin relativa
absoluta faltantes
faltantes acumulada
Imperceptible 0 1 5,00 5,00 5,00
Raramente perceptible 1 5 25,00 25,00 30,00
Débil 2 2 10,00 10,00 40,00
Inconfundible 3 1 5,00 5,00 45,00
Fuerte 4 7 35,00 35,00 80,00
Muy Fuerte 5 4 20,00 20,00 100,00
TOTAL 20 100 100

4.4.3. Discusion de Resultados

Con esta investigacion se pudo confirmar mediante un andlisis psicométrico, la presencia de olores
ofensivos en la vereda de chimbe y parte de pantanillo del municipio de Alban Cundinamarca,
teniendo como base la aplicacion de la normatividad vigente en el tema, Resoluciones Ministeriales
1541 de 2013 y 1087 de 2014, lo anterior soportado en los datos tomados en campo en la zona de

estudio que dan como resultado una respuesta de 55% de percepcion fuerte o muy fuerte de olor,
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mientras que en la zona de control (blanco) el 72 % da como respuesta una percepcion de olor
imperceptible. Estos datos indican que en la zona de estudios zona afectada (A) existe una molestia
por olores ofensivos, por otra parte, es del caso resaltar que con la aplicacién de la matriz de
evaluacion de Leopold sobre la actividad pecuaria, relacionada con la produccion de cerdos se
obtuvieron impactos con magnitudes negativas y con valores entre 6 y 8 en una escala de 1 a 10
para el componente aire, resultados que indican que la molestia generadas en el sector por olores
esta directamente relacionada con la actividad porcicola, lo anterior ratifica lo dicho por Douglas
(2003), quien dice, que unos de los principales problemas de la actividad pecuaria son los olores
ofensivos. Es importante resaltar el nivel académico de los habitantes, en su mayoria un 36% es
primaria terminada y su edad superior a 38 afios, lo que indica que la actividad se desarrolla con

un bajo componente técnico laboral lo que lleva a la aplicacion de malas préacticas.

Teniendo en cuenta la normatividad Colombiana relacionada con el tema es indispensable
implementar Programas de Reduccion del impacto por olores ofensivos PRIO, con el fin de mitigar
los olores generados en el area de estudio, sin embargo es importante resaltar que la investigacion
se basa en un analisis psicométrico, por lo tanto, es necesario implementar un capitulo especial
dentro del PRIO, que permita influenciar la percepcion de los individuos que se ven afectados por
los olores, de tal manera que las acciones que realice el productor de cerdos, sean conocidas por la
comunidad y logren generar el impacto esperado no solo en la concentracion de la sustancia que

genera el olor sino en la percepcion de la comunidad afectada.
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Capitulo V. Lineamientos generales para elaboracion de un Plan Para La Reduccion

Del Impacto Por Olores Ofensivos (PRIO) del sector porcicola

5. Plan Para La Reduccion Del Impacto Por Olores Ofensivos— PRIO.

Es del caso sefialar que segun el procedimiento normativo establecido en la Resolucion 1541 de
2013 y la Resolucién 2017 de 2014, cuando se valida la presencia de olores ofensivos en un area
de estudio a través del procedimiento establecido en la NTC 6012 -1, se debe exigir un PRIO, sin
embargo, luego de leer los requisitos de dicho documento se observa que las complejas exigencias
técnicas, requirieren de unos lineamientos basicos para los productores del areas de estudios que

haremos a continuacion.

5.1. Descripcion, disefio y justificacion técnica de la efectividad de las buenas practicas o

las mejores técnicas disponibles

En las veredas de Pantanillo y Chimbe seleccionadas como zona de estudio, las unidades
productivas que realizan la actividad porcicola cuentan con rango de 1 a 400 porcinos, segun el
analisis realizado esta es una zona de bajo recursos econémicos, por lo cual se trabajaran con
buenas practicas como principal método de reduccion, identificando que la principal problemaética
son los vertimientos y los olores (Asociacién Porkcolombia, 2015, pag. 19). Para este punto final
se revisaron programas de reduccion de olores ofensivos relacionados con el sector pecuario,
identificando fuertes falencias en el area social, lo cual generaba una fractura entre el efecto de las
actividades técnicas ya sean buenas practicas y/o mejores técnicas disponibles y la percepcion de

los posibles afectados por los olores ofensivos, 1o que en muchos casos elimina cualquier efecto
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positivo en la comunidad de las acciones ejecutadas por el posible generador de olor. (Urrego,
2009, pag. 1-5)

Teniendo en cuenta los diferentes impactos ambientales que causan sobre el agua, el suelo y el aire,
las actividades productivas relacionadas con las explotaciones porcinas que son ampliamente
criticadas y tal vez unas de las méas vigiladas por las autoridades ambientales a nivel nacional
(Hernandez, 2011, pég. 2), sin embargo, el sector de estudio carece de instrumentos que permitan

reducir los olores ofensivos de manera efectiva.

Se hace importante resaltar que si el olor que es producido por una actividad, para el caso
explotacion porcina, se hace muy perceptible, esto es un indicador de que en la granja se estan
Ilevando précticas inadecuadas, por lo tanto, la implementacion de buenas practicas contribuye a

prevenir o reducir su generacion.

Teniendo en cuenta lo anterior y que la capacidad tanto econémica como de infraestructura que
presenta el municipio de Alban es reducida, al considerarse pequefia por el nimero de animales
que se manejan en su proceso productivo, se seleccionaron las técnicas que involucraban menor
inversion econdmica y que fueran mas practicas para el momento de su implementacion. Por lo

tanto, las buenas practicas y /o Mejores Técnicas seleccionadas fueron las siguientes:

5.1.1. Efectos sobre el agua y técnicas aplicables

Dentro de los procesos que se realizan en la actividad Porcicola, la mayoria tienen gran impacto
sobre el agua ya sea por los residuos generados o por el mantenimiento para la produccion. A pesar
de que en la granja no se viertan algunos de estos directamente a cuerpos hidricos, a la hora de
tener contacto con el suelo, estos desechos pueden llegar a las aguas subterraneas o superficiales

por filtracion, precipitacion o escorrentia. Los microorganismos que se encuentran en este medio
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usualmente asimilan esta materia organica aumentando su biomasa. Esto puede alterar el equilibrio
del agua provocando un proceso de eutrofizacion, es decir, un desarrollo e incremento de plantas
que conlleva una disminucion del oxigeno disuelto en el agua lo que suele disminuir su calidad

para el uso de actividades antropicas (SAC, 2002, pag. 30)

En cuanto a aguas subterraneas, la materia organica es retenida por el suelo, por lo tanto, la
probabilidad de contaminacion es minima ya que estas no suelen pasar a mas de dos metros de
profundidad, sin embargo, el nitrdgeno producido en los residuos Porcicola se incorpora en el suelo
a través de un proceso aerobio hasta formar nitratos siendo ahora soluble para atravesar las
diferentes capas del suelo por precipitacion, filtracion o escorrentia, o que si permitiria una

contaminacion.

Las principales estrategias y técnicas a aplicar para el uso eficiente del agua en las granjas son las
que se pueden observar en la tabla 13, teniendo presente implementar las acciones descritas en la

ley 373/97 por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorra de agua.

97



Actividad

Tabla 13 Técnicas para Uso del recurso Hidrico

INDICADORES

META = COsTO EVIDENCIA
BP O MTD OBJETIVO IMPACTO GESTION PORCENTAJE
i » - Fotografia de la
Cantidad de excreta solida recogida mediante raspado (#Gestion=100)
: Y = excreta recolectada
o barrido en seco Y. # Gestion )
Cantidad de Excreta Generada - Fotografica del
peso recolectado
No.de unidades de toma ({e agua con chupos que regulen (#Gestién+100) _
la Lant!da.d de agua Y E Gestion s Fotografia del
por cerdo sistema de chupos
# Unidades de toma de agua
. Reduccion del )
Reducir el .. No.de tanques y sistemas de (#Gestién=100)
. desperdicio de . Hoestion#100) _
impacto por ol | conduccitn de agua, con Y. % Gestion s Fotografia de
olores ofensivos | A01ecer ut agua en e mantenimiento tanques
control sobre | proceso del ciclo Numero total de tanques y sistemas
en lavereda de el consumo orcino y
Albén - de a; I‘EdII)JCCién én la imi 1
Cundinamarca gua i5nd Mant(e#:;mwzm,de tuber;a; (F)ugas) (#Gestidn=100) Fotosrafia sisterma
. eneracion de e tuberias arregladas e wAi &
vereda Pantanillo g . g Y. # Gestion $ & .
orina. de Tuberias
Numero total de tuberias
No.de etapas de produccion con disefio Soportes
de (#Gestién»100) P
e $ documentales del
consumo de agua Y. # Gestion dised
No.de etapas de produccidn 1seto
Reduccion de la percepcion de olor
Percepcion inicial — Percepcion final 3 Encuestaa

Percepcién final

comunidad afectada
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5.1.2. Efectos sobre el suelo y técnicas aplicables

El suelo es otro recurso afectado directamente por las actividades que se desarrollan dentro de la

finca.

La eleccidn del método de tratamiento dependeré de varios factores tales como clima, ubicacion
de la capa fredtica, las caracteristicas del efluente a tratar, y de otras variables como son los aspectos
economicos, técnicos, legales (normativas nacionales y/o provinciales aplicables), ubicacion y

tamanio del establecimiento. Se utiliza un sistema integrado de tratamiento dividido en dos fases:

Tabla 14 Técnicas para Uso del recurso Suelo

Actividad INDICADORES

A COSTO EVIDENCIA
BP O MTD OBJETIVO IMPACTO GESTION PORCENTAIE

META

% de materia organica (¥Gestitn+100)
del efluente removida T =9 s
estion

% de remocion propuesto de materia organica
Reduccién y
tratamiento de
residuos liquidos
generados en el
procesoy
reduccion de

olores generados
por los residuos | Reduccion de la percepcion de olor

Reducir el Manejar de
impacto por manera
olores ofensivos | adecuada los
enlaveredade | residuos

Albén - liquidos
Cundinamarca | generados en
vereda Pantanillo | el proceso

% de Eliminacion de los solidos

en suspensién (#Gestitn+100) _

Y, # Gestion

% eliminacién propuesto de Solidos

Encuestaa

Percepcién inicial — Percepcién final 3
comunidad afectada

Percepcion final

5.1.3. Efectos sobre el aire y técnicas aplicables

La actividad Porcicola incide directamente en el aire por la cantidad de metano y amoniaco que se
produce principalmente. Este amoniaco proviene de la orina de los cerdos en su proceso de
descomposicion. Debido a que es el méas alcalino de los gases atmosféricos, el amoniaco juega un
papel importante en la quimica de la atmosfera (SAC, 2002, pag. 34). Este proceso ocasiona la

acidificacion del suelo provocando la pérdida de biodiversidad.

En cuanto al metano, este es producido por la materia organica en descomposicion. De igual

manera, cuando no se lleva a cabo un control hay que tener en cuenta que el metano permanece en

99



la atmosfera por aproximadamente 10 afios lo cual lo hace participe a los gases de efecto
invernadero ya que absorbe las radiaciones infrarrojas y a su vez, se transforma en CO. por
oxidacion. Siendo este mayor influyente al diéxido de carbono (Gaytan, 2009, pag. 2-5). También,

aumenta la concentracion de ozono aumentando la destruccion de la capa de ozono.

El CO, es un compuesto que se deriva de la respiracion y actividades metabolicas, pero su

contribucion no es significante.

Otras actividades generan la dispersion polvo el cual afecta tanto a la salud del ser humano, como

la de los animales ya que estas particulas disminuyen su productividad (SAC, 2002, pag. 35).

Dentro de los impactos que se evidencian en el aire, también es importante nombras aquellos olores
producidos por la actividad Porcicola que disminuyen la calidad y la comodidad del entorno. La
Sociedad de Agricultores de Colombia menciona los siguientes olores los cuales son derivados de
la descomposicion y degradacion de material organico y bioldgico como el excremento de los

cerdos, los cadaveres, alimentos, y procesos de mantenimiento o lavado de los establecimientos:

- Acidos Organicos Volatiles (AOV) Alcoholes

- Aldehidos - Compuestos nitrogenados
- Carbonilos - Esteres

- Aminas - Mercaptanos

- Sulfuros
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Las técnicas propuestas, pretenden prevenir y reducir las emisiones de este gas interviniendo en los procesos

formacion y volatilizacion.

Tabla 15 Técnicas para Uso del recurso Aire - Prevencién y Reduccion de las Emisiones

responsables de su

Percepcion final

T Actividad INDICADORES O SRR
BP O MTD OBIETIVO IMPACTO GESTION PORCENTAJE
* Esto debe hacerse
L or fase
% de Nutrientes aportados (#Gestion+100) pSopor‘tes
) i #Gestién $ i
% Nutrientes totales propuestos ) documentales de Ia
alimentacion
Mejorar la dieta
ara reducir las i i .
P o 4 Cantidad de proteina bruta dada (#Gestion«100) s Soportes
emisiones de Cantidad de proteina propuesta m = documentales de la
Reducir el metano y gases alimentacion
impacto por asociados al .
olores ofensivos proceso digestivo # de enzimas o aditivos para implementar digestién (#Gestion«100) s Soportes
en la vereda de Manejo de # de Cantidad de enzimas o aditivos propuestos X # Gestion documentales de la
Alba emisiones alimentacion
oan - Reduccion de la percepeion de olor
Cundinamarca o I Encuesta g
. Percepcion inicial — Percepcion final )
vereda Pantanillo B om Final comunidad afectada
ercepcion fina
# de Arboles sembrados (#Gestién+100) s
v n i T Foti fias d
# de Arboles propuestos 3. # Gestion otogra I?S e
Implementacion bareras vivas
de barreras vivas | Reduccion de la percepeion de olor
Percepcibn inicial — Percepcién final s Encuesta a

comunidad afectada
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Algunas de las técnicas propuestas en la tabla 15, se describen de manera detallada a continuacién:

Barreras vivas

Descripcion: Estas barreras se conocen como hilares de plantas que se siembran
perpendicularmente a la pendiente cuyas especies deben estar relacionadas con las condiciones de
la zona, de esta manera sirven como rompevientos y reductoras del efecto de las actividades

producidas. (Homez, 2014)

Beneficios: Principalmente estas barreras contribuyen a mitigar impactos y reducir la dispersion
de olores inherentes al proceso de produccién que puede afectar a las comunidades cercanas a la
empresa (Asociacién Porkcolombia, 2015, pdg. 23). Adicionalmente, estas barreras mejoran la
apreciacion que tengan las poblaciones aledafias y la influencia de aspectos subjetivos en la

percepcion del olor. (FENAVI, 2013)

Aplicabilidad: Teniendo en cuenta que segun la rosa de los vientos la direccion por la que llega el
viento en general en el municipio de Alban es de Oeste y Oeste noroeste, esta es la direccion por
la que hay que priorizar la siembra de las especies, las cuales van a estar dispuestas a 20 metros
aproximados del limite de cada unidad, se tiene en cuenta que no se realiza la siembra a menor
distancia ya que puede generar un efecto contrario al esperado, limitando la circulacién de aire al
interior del mismo y dar origen a diferentes olores (FENAVI, 2013, pag. 47). Esta primera

condicion se observa en la siguiente imagen:
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Imagen 3 Efecto difusor de las barreras.

eme

/ — /4 aire + olor diluido
4 /
aire + olor
zona laminar =

Precpitacion
de polvo

— —_—
— —

Fuente: (FENAVI, 2013, p. 43).

Adicionalmente a esta condicion también se debe tener en cuenta que dichas barreras van a estar
conformadas por tres hileras de arboles principalmente, estos arboles deben estar escalados en
altura, de manera que la primera hilera esté conformada por arbustos, la segunda por especies de
altura media y la tercera por arboles de hoja caduca. Orientando la hilera de arbustos hacia las
unidades productoras de olores y los arboles mas altos hacia los linderos vecinos.

5.1.4. Efectos sobre el aire y técnicas aplicables énfasis en alojamientos

La renovacién insuficiente del aire unido a una temperatura excesivamente alta en el interior de los
alojamientos puede modificar el comportamiento de los animales, haciendo que estos ensucien las
zonas limpias del corral y se aumenten las emisiones de amoniaco.

La reduccion de la temperatura interior de los alojamientos y del flujo de aire sobre la superficie
de la porcinaza pueden disminuir las emisiones de amoniaco. Pero hay que tener en cuenta que
garantizar una adecuada temperatura y renovacion del aire son dos premisas esenciales tanto para
el bienestar de los animales como para el mantenimiento de sus rendimientos productivos. Por
tanto, los sistemas de ventilacion y climatizacién deben ajustarse siempre en funcion de las
necesidades y el confort de los animales, para el control interno del aire y el acondicionamiento de

los alojamientos se presentan los siguientes indicadores de gestion.
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Tabla 16 Técnicas para Uso del recurso Aire - Control interior de los alojamientos

Actividad INDICADORES
META - COSTO EVIDENCIA
BP O MTD OBJETIVO IMPACTO GESTION PORCENTAJE
# de alojamientos con Temperatura regulada (#Gestién+100) ; Registros de
# de alojamientos totales ¥, # Gestién temperaturas
# de alojamientos con sistemas de ventilacion (#Gestion«100) F_otografia de los
#de alojamientos ¥, # Gestion s 5|stemas'de
ventilacion
# de alojamientos con espacios destinados (#Gestién+100) Encuests 3
para la Porcinaza m = dad sfectad
Reducir el Aprovechamiento # de alojamientos comunidad fectada
impacto por Control de | del espacio para 5
olores ofensivos | ambiente | alojamientosy .
o ) ’ Kg de porcinaza gestionados adecuadamente (#Gestion+100) Registro del peso
enlaveredade | interiorde | aumento en los T # Gestis $
, . Kg de Porcinaza generada estion recogido
Alban - los rendimientos
Cundinamarca | alojamientos | productivos del
vereda Pantanillo cerdo. B #Gestion«100 )
Area (m2) de superficies lisas % = $ Registro de los datos
- estion ;
Area (m2) total de alojamientos sobre las dreas
# de rejillas de materiales no porosos (HGestibnr100) _ s Fotografia de las
# de Rejillas totales 3, # Gestion rejillas
Reduccion de la percepcion de olor
Percepcion inicial — Percepcion final $ Encuestaa
Percepcion final comunidad afectada
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5.1.5. Efectos sobre la faunay flora

Cuando los desechos producidos llegan a cuerpos hidricos donde se hace captacion o a suelos cuya
utilidad es la agricultura, los quimicos que se producen afectan la calidad de los cultivos y de la

cobertura vegetal aledafia a la zona de impacto.

En cuanto a la fauna, si el componente aire, agua y suelo son afectados por la actividad Porcicola,
la biodiversidad animal también se veria impactada ya que son estos quienes se benefician de los

servicios eco sistémicos que ofrecen estos recursos.

Otra técnica aplicable para la mejora de los impactos generados por la actividad porcicola puede

ser la siguiente:

Mejoras de infraestructura almacenaje de purines

Descripcion: Las deyecciones liquidas que se producen van a parar a la balsa de purines que debe
tener una capacidad de almacenamiento de hasta seis meses, asi como una valla perimetral de
minimo 2m de altura. Por lo tanto, se deben realizar procesos de obras para impermeabilizar las

paredes y hacer el vallado perimetral que evite la caida de personal o de animales (Romero, 2004)

Beneficios: Con la implementacion de este sistema se logran evitar los derrames al agua y al suelo,
asi como el escape de olores provenientes de las deyecciones liquidas (Romero, 2004). La eficacia
medioambiental en funcién a la reduccion de emisiones de amoniaco en este proceso de
almacenamiento alcanza un promedio de 28 % de reduccion (Ministerio de Ambiente Y Desarrollo

Sostenible, 2014).

Aplicabilidad: Se elige esta técnica teniendo en cuenta que para el manejo de deyecciones liquidas

es mas recomendable y menos costosa la construccion de balsas. Para su construccién se debe
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garantizar su impermeabilidad que para el caso se va a realizar con un revestimiento natural para
evitar riesgos de filtracion y contaminacion a fuentes hidricas subterrdneas. Ademas, sera un
sistema de cubierta flotante de costra natural ya que facilita su aplicacion y mantenimiento, por lo
tanto, es necesario que no se agite el purin sino solamente cuando es cargado, para evitar la
estratificacion, pero no evitar la formacion de la costra (Ministerio de Ambiente Y Desarrollo
Sostenible, 2014). Ademas de este proceso de impermeabilizacion se realiza la construccion de una
valla perimetral que no incrementa en un alto grado la inversion que se realiza, pero si evita

diferentes accidentes que se puedan generar por la caida de trabajadores o animales al pozo.

5.1.6. Efectos sociales

Teniendo en cuenta que la fuente de informacién y la metodologia para la identificacion de molestia
por olores ofensivos que utiliza la autoridad ambiental y que es utilizada en este estudio es un
analisis psicométrico desarrollado en la sociedad afectada, es parte fundamental de todo PRIO la
insercion dentro de la comunidad aledafia de informacién asertiva sobre los avances del proyecto
que den como resultado una modificacion de la percepcion de olor que genera la actividad porcicola

en cuestion .

Tabla 17 Aspecto Social
Actividad INDICADORES
META g cosTo EVIDENCIA
BP O MTD OBIETIVO IMPACTO GESTION PORCENTAIE
(#Gestion=100) % Registra fatografi
# de socializaciénes ejecutadas T # Gestion S SEglsﬂm otogratico
- oportes
# de socializaciones propuestas Documentales
(#Gestién+=100)
# de personas sensibilizadas W =%
Influir # de personas identificadas en el rea de afectacién $ Registro fotografica
. Socializacion positivamente Soportes
Reduccion de la Documentales
iond sobre la sobre los olores
percepcion ge N -
comunidad del | ofensivos sobre la .
olores ofensivos | factad ©dad alodaf ca . y ' . ¥ (#Gestion=100) _
area atectada |comunicac aleaana o T e i
€ quejas relacronaaas con olores en el momento 2 # Gestion $ REgiSUU futugrafica

al proyecto # de quejas de olores iniciales Soportes

Documentales

Reduccion de la percepeion de olor
Percepcién inicial — Percepcitn final

Percepcion final
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5.2. Plan de contingencia

El plan de contingencia es una herramienta fundamental en el desarrollo de este ejercicio pues

propone las acciones a desarrollar en caso que una estrategia propuesta deje de funcionar

temporalmente.

5.2.1. ldentificacion y analisis de riesgos

Para la identificacion y andlisis de riesgos del municipio de Alban, se utilizé la metodologia de la

Guia Técnica Colombiana (GTC) 104 (ICONTEC, 2009), referente a Gestion del Riesgo

Ambiental Principios y Procesos, tomando como referencia la tabla 4 (A) para la medicion

cualitativa del nivel de riesgo con algunas modificaciones apropiadas a la actividad porcicola, con

el fin de reflejar las necesidades para abordar las amenazas o riesgos identificadas en cada uno de

los sistemas de control establecidos, para reducir la generacion de olores ofensivos y priorizar las

acciones en caso de presentarse un evento.

Tabla 18 Niveles de posibilidad para priorizar riesgos.

Nivel | Descriptor | Descripcion

E Extremo Exige accion inmediata.

A Alto Es necesaria accion por parte de la gerencia.

M Medio Se debe especificar la responsabilidad de la gerencia.
B Bajo Gestionado mediante procedimientos de rutina.
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Ademas de lo anterior, en la matriz de riesgos presentada en la tabla 4 se determina la frecuencia
con que se puede presentar el evento; su origen, es decir, si es producto de los procesos llevados a
cabo dentro de la empresa o por causas externas, como la topografia, el clima, etc.; las medidas de
accion para atender los riesgos en cada sistema de control y los responsables de llevar a cabo las

medidas estipuladas. (Ver ANEXO 5).

5.3. Cronograma para la ejecucion del Plan para la reduccién del impacto por olores

ofensivos.

Para este tipo de casos se puede proponer un cronograma conforme al articulo 9 de la resolucién
1541/2013 el cual determina los plazos establecidos para la ejecucion del PRIO, que corresponde
a dos afios para la implementacion de buenas préacticas y cinco afios para la adopcién de mejores

técnicas disponibles (Ver ANEXO 6)
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CONCLUSIONES

Realizado el diagnéstico ambiental del sector estudio (Pantanillo y Chimbe, veredas del
municipio de Alban Cundinamarca), se pudo determinar que la principal actividad pecuaria
presente en el area de estudio, esté relacionada con la actividad porcicola iniciando con la
reproduccion pasando por la cria y terminando con la ceba.

Luego de analizar las etapas del ciclo productivo tal como se realizan en el sector de estudio
se pudo identificar que, debido a las malas practicas de operacion, se generan conflictos por
olores ofensivos.

Revisada la normatividad existente en nuestro pais Decreto 1076 de 2015 y Resoluciones
1541 de 2013 y 2087 de 2014 se pudo determinar que la técnica a desarrollar para la
valoracion de los olores ofensivos era la Norma Técnica Colombiana - NTC 6012-1.

Una vez aplicado el procedimiento establecido en la NTC- 6012-1, analisis psicométrico, a
través de encuesta en el sector se pudo validar la existencia de molestia por olores ofensivos.
Una vez revisada la bibliografia y los planes de reduccién por impacto de olores ofensivos
- PRIO, de actividades porcicolas, se observa que, por la generalidad de los términos de
referencia, en medio y pequefio productor, productores tipicos del area de estudio, no tienen
la experticia técnica ni la capacidad financiera para realizar un PRIO de forma adecuada.
Dentro de los PRIOs revisados se pudo observar que no existe un componente social que
le apunte a modificar la percepcidén psicométrica de las personas afectadas por olores
ofensivos en el area de estudio.

Es necesario utilizar lineamientos especificos basados en buenas practicas de caracter
técnico, que se ajusten a los presupuestos de mediano y pequefios productores, asi como la

insercion de procesos de sensibilizacion que permitan que las actividades e inversiones

109



dirigidas a la reduccién de olores ofensivos sean conocidas por la poblacién afectada y

permita cambiar la percepcion sobre los olores ofensivos en el sector de estudio
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RECOMENDACIONES

Fortalecer la asesoria técnica y ambiental a los pequefios y medianos productores que
ejecutan las actividades porcicolas en el municipio de Alban.

Disefar e implementar un PRIO para cada una de las empresas presentes en el area afectada
de la zona de estudio, siguiendo los lineamientos generales propuestos en este documento.
Aplicar periédicamente la NTC- 6012-1 en el area de estudio para realizar seguimiento de

la implementacion de las buenas précticas para la reduccion de los olores ofensivos
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ANEXO 2

Sefior Encuestado:
Le solicitamos llenar el siguiente cuestionario que permitira identificar influencias ambientales perjudiciales
y realizar un diagndstico para contribuir con el mejoramiento en la calidad ambiental general.

I INFORMACION GENERAL

1. Municipio/Departamento 2. Vereda/ Barrio:
3. Sector /Direccién: 4.Nombre y Apellidos
5. Teléfono de contacto: 6. Edad: 7. Sexo:  Femenino___ Masculino

8. Clasificacion del Predio: A. Vivienda: B. Establecimiento comercial: C. Finca productiva: D. Finca de
Recreo:

9. Cuanto tiempo hace que vive en la zona: 10. Nivel de Educacion:

11. Trabaja/vive cerca 12. Donde labora?

II.CALIDAD AMBIENTAL

14. Considera usted que la contaminacién general en esta area es:

a. Ninguna E b. Muy Leve c. Leve d. Moderada e. Grave E f. Muy grave 9. Intolerablemente grave B

15. Cree usted que los residentes de esta zona son molestados por la contaminacion de:
a. No sil 1 b. ngo de No sil 1| ¢ Basuras/ No sil 1 d. Contaminacion de No sil 1
Trafico Residuos afluentes

Olores
16. Que tan fuerte percibe los olores fuera de la casa/en la calle/ en la zona?

a. b. raramente c. d. e. f. Muy
Imperceptible imperceptible 1 | Débil | 2| Inconfundible | 3 | Fuerte Fuerte 5

17. Con que frecuencia percibe los olores fuera de la casa/ industria /en el area?

e. Dos atres f. Casi
a. Nunca b. Unavez 1 c. Dos o tres 5 d. Una vez por veces todos 5

por mes veces por mes semana por semana los dias

18. Vamos a resumir que la gréafica del termémetro mide la molestia a los diferentes tipos de contaminaciéon. Donde 10 es el valor
para Insoportablemente molesto del tipo de contaminacion y 0 es el valor cuando no hay molestia.

En este termémetro ¢ Como calificaria la molestia debida al tipo de contaminacién en el area donde su ubica su predio? (Por favor
marque divisiones de la escala, siendo cero (0) el mas bajo y diez (10) el mas alto)

— 10 — 10 — 10 — 10
— 9 — 9 — 9 — 9
— 8 — 8 -— 8 - 8

~
~
~

— 6 — 6 — 6 - ¢
— 5 — 5 — 5 — 5
4 4 4 4
- 3 — 3 — 3 — 3
2 -2 2 2
— 1 — 1 — 1 — 1
— 0 — 0 — 0 0

A. Term6metro para la molestia por B. Termémetro para molestias C. Term6metro de molestias para D. Termémetro de molestia por olores

basuras - residuos para ruido del trafico contaminacion de afluentes
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19. Por favor indique su calificacién con respecto al grado de respuesta debido a los olores, ruido del trafico, contaminacion de

afluentes, basura:

Ninguna Molestia

Molestia muy leve

Molestia leve

Molestia inconfundible

Molestia grave

Molestia muy grave

Molestia grave intolerable

20. ¢ Considera usted que la molestia en esta zona es tolerable o intolerable?

a. Debido a los olores

b. Debido al ruido del trafico

c. Molestias por basura /residuos

d. Contaminaciéon de afluentes

A. Olores

Tolerable

Tolerable

Tolerable

Tolerable

0

B. Ruido trafico

Intolerable

Intolerable

Intolerable

Intolerable

21. Qué tan a menudo los olores tienen los siguientes efectos en usted?

Efecto

a. No desea volver a casa /trabajo

b. Perturbador durante

conversacion

c. Causa dolores de cabeza

d. Causa irritabilidad

la

Nunca

Rara Vez

C. contaminacion afluentes D. Basuras-residuos
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6

Algunas veces

A menudo Muy a menudo
3 4
3 4
3 4
3 4
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e. Causa pérdida de apetito 0 1 2 3 4

f. Causa nauseas 0 1 2 3 4

g. Impide conciliar el suefio 0 1 2 3 4

h. Lo despierta a uno en la noche 0 1 2 3 4

22. Qué tan feliz esta usted con su estado de salud?

Muy feliz Izl Bastante feliz Moderadamente feliz No particularmente feliz Nada feliz
23. Que tan sensible se considera usted en general a los olores de todo tipo?
Nada sensible IE Ligeramente Bastante sensible Muy sensible Extremadamente sensible
sensible

24. ;Cémo a qué huele fuera de la casa/en el area? ¢Hay algun sitio especifico cerca con un olor caracteristico que identifique?

M. CONDICIONES HIGIENICAS DE LA VIVIENDA

25. Namero de personas que habitan en la residencia/ Industria:

26.Tipo de: a. Tapia 27.Tipo | a. Teja 28.Tipo | a. Tierra 29.Disposicion | a. Alcantarillado
Construccién | b. Ladrillo de b. Cemento de b. Cemento de excretas: b. Pozo Séptico
techo: Piso:
c. Madera c. Zinc c. Madera c. Sumidero
d. bareque d. Eternit d. Baldosa d. Quebrada o
rio
e. Otro e. Otro e.Otro e. A campo
¢Cual? ;Cudl? ;Cudl? abierto

30. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO PARA EL ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE LOS DATOS PERSONALES. Como miembro del
panel evaluador del estudio arriba descrito estoy de acuerdo con la recoleccién y el almacenamiento temporal de mis datos personales (Nombre,
direccion, teléfono, edad, sexo) en el contexto de este estudio. Al final del estudio o a mi retiro del panel mi nombre y direccion seran eliminados. Los
datos restantes, si se requieren, pueden ser procesados posteriormente de manera anénima, con fines cientificos.

Confirmo que participo voluntariamente en esta encuesta y que esta declaracién de consentimiento también se ha hecho de manera voluntaria.

Lugar, Fecha Firma No, de
Identificacion
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ANEXO 3
DISENO MUESTRAL

Se aplica la formula

k"Z*p*q*N

(8”2 (N-1)+k"**p*q

N: es el tamafio de la poblacién o universo (nimero total de posibles encuestados).
k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de confianza indica
la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean ciertos: un 95 % de confianza
es lo mismo que decir que nos podemos equivocar con una probabilidad del 5%.
Los valores k mas utilizados y sus niveles de confianza son:
La extension del uso de Internet y la comodidad que proporciona, tanto para el encuestador como
para el encuestado, hacen que este método sea muy atractivo.

K 1,151,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58
Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99%
e: es el error muestral deseado.
p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio. Este dato
es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es la opcién mas segura.
g: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

n: es el tamafio de la muestra (nimero de encuestas que vamos a hacer).
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ANEXO 4
RESULTADOS DISENO MUESTRAL

Vereda Pantanillo:

kz*p*q*N
n= n

((82*(N—1))+ kz*p*q)

1,96% % 0,5 0,5 * 12

— = 11.63
((0.052 % (105 — 1)) + 1,962« 0,5+ 0,5)
Total de encuestas Realizadas: 11
Vereda Chimbe:
k? x p*xq*N
n = n
((ez*(N—l))+ kz*p*q)
1,96% % 0,5 % 0,5 * 21
— = 20.11

((0.052 % (105 — 1)) + 1,962+ 0,5+ 0,5)

Total de encuestas Realizadas: 20
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ANEXO 5

Matriz de riesgos para sistemas de reduccién de olores ofensivos

; ; Origen :
Sistema de Riesgo . Nivel de .
. g Frecuencia . Medidas Responsable
control asociado Endégeno | Exégeno riesgo
Exceso de Contar con un filtro debajo | Jefe de area
humedad por de la estructura de la cama | q
orines 0 que recupere lixiviados. Personal encargado
derrame  de s i inari
aqua de los Cada mes X A Agregar una cama limpia y Médico veterinario
bebederos seca periodicamente ICA
Secretaria de salud
Inundacion de Poner aleros en los techos | Representante legal
las camas que impidan la entrada del de 4
agua. Jefe de area
Evitar su construccion en Medico veterinario
3 meses A zonas demasiado bajas de la | pefensa civil
granja, construyendo la
cama con una altura de 50— | ICA
60 cm del suelo.
UMATA
Secretaria de salud
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Camas
profundas

No contar con
el material
suficiente para
mantener la

Tener una reserva de
materiales para por lo menos
2 meses.

Representante legal

Jefe de area

capa de 15 dias Tener contacto con empresas | Personal encargado
profundidad agricolas  cercanas  que

generen en sus productos

algunos de los materiales
Temperaturas | 3 meses 0 Colocar cortinas que se | Jefe de area
demasiado cuando se puedan bajar hasta el piso
bajas presenten cuando especialmente en las UMATA

heladas madrugadas.

Acumulacion Crear el habito a los | Representante legal
de excretas y animales de excretar y orinar o de &
orines  sobre de forma tal que se Jefe de area
un solo lugar 15 dias distribuyan sus residuales en | parsonal

toda la cama.

ICA
UMATA
Propagacion Trampas para roedores a la | Médico veterinario
de  vectores entrada de la estructura de |
como insectos las camas. Persona
y roedores iari _ )
Diario Fumigar las &reas en donde ICA
se encuentren. UMATA

Secretaria de salud
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Realizar limpiezas
periddicamente a las camas

Taponamiento

debido al
exceso de
biomasa

generado  a
causa de una

Redirigir el flujo de aire
contaminado  hacia  un
biofiltro predispuesto que
conste de una estructura con
gran cantidad de aserrin o
compost  de bacterias

Jefe de area

Personal encargado

sobrealimenta | 2 Meses descomponedores.
: cion.
Biolavador
No contar con Contar con una planta de | Jefe de area
energia energia dentro de la granja | g
eléctrica. Personal encargado
Muerte de las Tener un sistema de riego | Representante legal
especies or goteo en los meses que
P 5 meses del Por g . X Personal
. vegetales en . corresponden al periodo seco
Barreras vivas periodo .. .
temporadas (diciembre- parte de abril, | |ca
Seco. -
secas julio-agosto).
UMATA
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Compostaje
de mortalidad

Falla en Abrir el sistema y regar con | Jefe de area
alcanzar la agua ( poca cerca de los
temperatura cadaveres) Personal
deseada )
Abrir y remover exceso de
agua, adicionar  agente
formador de volumen
Diario
Evaluar la fuente de carbono
y ajuste
Reponer/  mezclar  este
material con aserrin u otro
que tenga las particulas
pequefas
Dificultad en Abrir el sistema y regar con | Jefe de area
mantener la agua
temperatura ) _ Personal
Asegurar buen aislamiento
Diario

Evitar adicionar cadaveres
congelados

Afadir agente fresco para
absorber humedad
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ANEXO 6
CRONOGRAMA

CRONDGRARMA DE ACTIVIDADES

PROGR AMAS
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