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Aguas residuales

Anaerdbico

Cerdaza

Compostaje

Excretas

GLOSARIO

Proceso en que microorganismos requieren
oxigeno para llevar a cabo sus reacciones

metabdlicas.

Mezcla producida por excretas y el agua

utilizada para el lavado de los corrales.

Proceso en que microorganismos se
desarrollan en ausencia de oxigeno, generando
CO2, CH4 y compuestos organicos de bajo

peso molecular como subproductos.

Excretas de cerdos en todas las etapas de

produccion.

Tratamiento aerdbico que convierte los residuos
organicos en humus, por medio de la accion de
microorganismos, esencialmente bacterias y

hongos.
Conjunto de orina y heces que produce el

animal; material sélido y liquido producido por el

metabolismo de los animales en produccién.
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Lixiviado

Purines

Reactor anaerobic

Sanitizacion

Vectores

Liquido proveniente de los residuos sdlidos, el
cual se forma por reaccion, arrastre o
percolaciébn, y que contiene componentes

disueltos o en suspension.

Mezcla producida por las excretas animales
liquidas y solidas, el agua de lavado de pisos y
la cama animal propiamente tal (paja, viruta, u
otro material) compuesta mayoritariamente por

residuos vegetales fibrosos.

Sistema por el cual la descomposicion de la
materia organica se logra por bacterias que
viven en ausencia de oxigeno, permitiendo la
obtencion de materia organica estabilizada y

gas.

Reduccién de la carga microbiana que contiene
un objeto o sustancia a niveles seguros para la

poblacion.

Organismos vivos capaces de transportar y
transmitir  enfermedades causadas por
microorganismos patégenos, tanto de forma
mecanica como biologica. Los principales
vectores asociados a las granjas porcinas son

las moscas y roedores.
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RESUMEN

Guatemala es un pais eminentemente agricola, a lo largo del
territorio se concentra una gran actividad agroindustrial; el crecimiento
poblacional, econémico e industrial ha afectado ambientalmente el suelo,
agua y aire.

El presente trabajo de graduacién se enfoca en los impactos
ambientales provocados por los residuos generados por la Granja
Porcicultora Hebron, para lo cual se proponen soluciones para mitigarlos.
En general, la actividad de este tipo de industria involucra cuatro etapas
fundamentales: de gestacion, maternidad, destete y engorde. Durante el
proceso de engorde de los animales se generan algunos residuos. Los
mas tipicos son los liqguidos como los de orina, aguas negras y otros; los
desechos solidos estan constituidos, principalmente, por las heces fecales
de los animales, latas, envases vacios de quimicos, jeringas, guantes y
otros. Las emisiones atmosféricas son causadas por los propios animales
gue expelen metano y por los vapores desprendidos de los desechos
sélidos y liquidos.

Se muestra una propuesta de control de prevencion de la
contaminacion, para reducir o eliminar los residuos que se generan
durante el proceso de crianza de los cerdos.

Los beneficios de la toma de medidas de prevencién llevan a una
mayor eficiencia, logrando un menor costo con el control de la
contaminacion y finalmente una mejor calidad de vida para los trabajadores
y los cerdos de la granja.






OBJETIVOS

General

Disefiar mediante un estudio técnico la propuesta de un plan de manejo de
desechos sdlidos, liquidos y emisiones atmosféricas que sirva de guia para la
Granja Porcicultora Hebron de forma que se minimice la contaminacion del

medio ambiente.

Especificos:

1. Determinar los elementos necesarios en el disefio de area propuesta
para el control y prevencion de la contaminacion por desechos
generados en la porcicultura.

2. Realizar un analisis de como actualmente son manejados los desechos
en la granja porcicultora mediante la observacion directa e inspeccién

del area de trabajo.

3. Establecer cuales son las fuentes principales de generacion de desechos

sélidos, liquidos y emisiones atmosféricas y su impacto.

4. Identificar las mejores técnicas de manejo de desechos que contribuyan

a eliminar y minimizar los impactos negativos al medio ambiente.

Xl



Proponer los cambios en los procedimientos operativos, asignacion de
recursos humanos y equipo, para que el proceso productivo sea mas

eficiente y con menor nivel de desperdicio.

Informar y capacitar a los colaboradores sobre las técnicas que faciliten
el manejo de desechos sdlidos y liquidos.

Evaluar la eficiencia del plan mediante el registro y monitoreo de los

residuos sélidos y liquidos.

Xl



INTRODUCCION

Actualmente, existe una constante preocupacion por el cuidado del medio
ambiente y se reconoce que toda actividad productiva genera impactos
ambientales que varian en grados de mayor a menor relevancia, pero existe la

posibilidad de minimizarlos al aplicar el principio de prevencion.

Bajo esta premisa nace el concepto de Produccion mas Limpia, lo cual
implica que las industrias pueden aplicar estrategias ambientales preventivas

con el fin de optimizar la gestion integral y mejorar su desempefio ambiental.

El presente trabajo pretende el adecuado uso de los recursos e insumos
como materias primas, agua y energia eléctrica reduciendo los desechos
generados por el proceso productivo generando una mayor rentabilidad tanto

econdmica como ambiental.

Como primer punto, se hard una revision de los antecedentes de la
empresa con el objetivo de conocer el entorno, asimismo, una descripcion del
proceso productivo actual asi como la identificacion de fuentes generadoras de
desechos para después presentar la propuesta para el manejo de los mismos y
luego dar los lineamientos para que la implementacion de la propuesta se lleve
a cabo. Por ultimo, dar seguimiento a la propuesta; con el objetivo de medir el

avance y mejora.
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1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA

1.1 La granja

La crianza de cerdos para fines industriales se fundamenta en principios
cientificos, para lo cual se hace necesario conocer la técnica para maximizar
las condiciones, del clima, el tipo de transporte, las herramientas necesarias
para el trabajo, la influencia de la demanda de producto y el mercadeo.
Todas estas condiciones que conforman las ensefianzas précticas,
proporcionaran al porcicultor las herramientas necesarias para que se tenga el
minimo de costos, mayor rendimiento econémico y por lo tanto mayores

ingresos.

La Granja Porcicultora Hebrén es una empresa que se dedica a la crianza,
compra-venta de ganado porcino para engorde y a la comercializacion,
contribuyendo en el proceso de elaboracion de productos céarnicos y

alimenticios.

1.1.1. Historia y antecedentes de la empresa

La granja comenz6 a construirse en enero del 2006. Inici6 la obra
con la instalacion de las galeras de gestacion, maternidad y destete.
Por ultimo, se construyo el area de cuarentena. Llevd aproximadamente 6
meses la construccion de dichas galeras, que inicialmente se hicieron a
base de bambl y luego con el tiempo este material se cambié por

madera.



Para finales de julio de 2006, ya con las galeras construidas comenzo a
poblarse la granja con cerdas o vientres que al cabo de 4 meses,
aproximadamente, comenzarian a producir lechones y cerdo gordo para la
venta al mercado local en el municipio de San Juan Sacatepéquez y para la
venta en la ciudad capital. De esa manera, en diciembre del mismo afio se dio

la primera produccion de lechones para la venta.

Hasta la fecha, 2012, la granja lleva cinco afios de existencia y continda
produciendo cerdo en pie para la venta. Tiene proyectos de expandir sus
instalaciones en un futuro y cuenta con la liquidez y solvencia necesarias, para

mantenerse en el mercado por varios afios mas.

1.1.2. Ubicacion

La Granja esta ubicada en el municipio de San Juan Sacatepéquez a 30
kilometros, aproximadamente de la ciudad capital, el municipio cuenta con una
extension territorial de 242 kilbmetros cuadrados, 193,000 habitantes
aproximadamente, segun datos estadisticos del 2006 y en donde convergen
una mezcla de culturas, evidenciando el desarrollo social y econémico de su

gente.

San Juan Sacatepéquez cuenta con: 13 aldeas, 43 caserios y varias
colonias, el idioma predominante es el Kaqchikel, aunque en la cabecera
municipal se habla el idioma espafiol. Especificamente, la granja se encuentra
ubicada en el lote 9, sector 6, caserio Pacajay, |ldea Cruz Blanca, San Juan
Sacatepéquez, Guatemala.



Figural. Municipio de San Juan Sacatepéquez, Guatemala
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Fuente: http://sanjuansacatepequez.net. Consulta: 15 de febrero de 2012.

1.1.3. Misidn

“Tener una relacion comercial constante con el cliente, ademas de ser una
empresa responsable, honesta, en busca de la calidad total en servicios y
productos. Promover la rentabilidad, el desarrollo competitivo y sostenible de la
granja a través de la planeacion, la informacion veraz y oportuna para la toma

de decisiones y la competitividad de su personal de apoyo profesional”.

1.1.4. Visién

“Ser la empresa lider en produccion y comercializacion de cerdo para
consumo en el pais. Ser una granja que promueva una porcicultura rentable,
sostenida, competitiva y amigable con el medio ambiente, que provea carne

higiénica y de calidad, confiable al consumidor”.


http://sanjuansacatepequez.net/

1.1.5. Politicas

Las politicas actuales no son las de producir mas, sino de mejor calidad
con rentabilidad, productos diferenciados, inocuos y acorde a las necesidades
de los consumidores. Esto ha hecho que el personal de la granja se involucre
mas en la produccioén y salud de los animales, al reducir el riesgo de infeccion e
implementar las medidas de prevencion, como también, aplicar la bioseguridad
en todas las areas y procesos de la granja, tomando en cuenta las necesidades
del consumidor, con un enfoque hacia la salud publica, proporcionando un

valor agregado a los productos.

Entre las politicas se pueden mencionar:

o Educar continuamente al personal de la granja sobre las practicas

relacionadas con el manejo adecuado de los cerdos.

o Cuidar la salud de los cerdos a través del monitoreo y mejora de las areas
de produccién, tomando en cuenta la bioseguridad.

o Las distintas areas deben trabajar de manera conjunta, para lograr una

mejora continua de la granja y la satisfaccién completa del consumidor.

1.1.6. Actividades y productos

Granja Porcicultora Hebron se dedica a la crianza de cerdo para la venta.
Los lechones que se producen tienen una excelente calidad ya que son
producto de una genética que les aporta caracteristicas excepcionales. El
macho que se utiliza para la produccion de los cerdos es de la genética Vivanda

300 y la madre es de la genética Fertilis 20.



Las caracteristicas genéticas del lechdn que se produce incluyen:

o Alto nivel sanitario

o Mejor ganancia de peso

o Grasa dorsal de 19,8 mm

e Areadelomo 66.6 mm

o Alta produccién de carne magra 54.8%
o Mejor tamafio en el ojo de la chuleta

o Alta viabilidad y uniformidad de los lechones

A continuacion se muestra como son alimentados los cerdos; por parte de

la cerda madre.

Figura2. Cerda madre

Fuente: Granja Porcicultora Hebrén.






2. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. Descripcion del proceso actual de produccién

Dentro del proceso de produccién de cerdos confluyen una serie de
factores importantes y complejos como la fisiologia, la nutricion, el manejo
gque se combinan y cuyo resultado serd la eficiencia del proceso de

reproduccion.

La productividad en la produccion de cerdos se determina midiendo
la cantidad de crias que se destetan por el niumero de reproductoras al

afio, ¢coémo se deduce el punto clave de este proceso esta en la reproduccion?

El proceso de produccion de la Granja Porcicultora Hebron se inicia
en el area de gestacion donde se intenta prefiar a la cerda para luego
obtener crias o0 lechones pequefios, que al cabo de veintidos semanas se
convertiran en cerdos adultos listos para la venta. Durante el tiempo que
transcurre desde que la cria nace hasta que alcanza la edad adulta, se
dan las siguientes fases de crecimiento: maternidad, destete, crecimiento,
desarrollo y engorde. En los siguientes puntos se tratardn con mayor detalle

estas fases.



2.1.1. Etapa de reproduccién y gestacion

En esta etapa, la hembra presenta celo a partir de los siete meses de
edad por lo que se recomienda dejar un tiempo para que se desarrolle y asi
poder iniciarla en la reproduccion. Se debe dejar crecer tanto a los machos
como las hembras hasta los ocho meses, ya que al tener una edad adecuada
también tendran el peso indicado. Cuando la hembra presente las condiciones
adecuadas en el celo, puede iniciarse la reproduccion con el macho. Una de
las caracteristicas para identificar el celo en las hembras es, si responde a los
estimulos mediante el tacto, significara que es el momento idéoneo donde

puede quedar prefiada mas facilmente.

Dentro de la etapa de reproduccion la hembra puede quedar prefiada
mediante dos formas: la monta natural o la inseminacion artificial. La monta
natural el macho prefia a la hembra mediante la realizacion del acto sexual. En
el caso de la inseminacion artificial se realiza con un catéter lleno del semen
que le fue extraido al macho. Este semen (extraido del macho), se diluye a
través de un proceso, se deposita en pequefios contenedores que estan
conectados al catéter; el cual se introduce en el érgano reproductor de la
hembra dejando que el semen fluya dentro de ella. En la granja se utiliza el
método de monto natural, ya que el de inseminacion artificial conlleva gastos

elevados.

Una vez realizada la etapa de reproduccion, sigue la de gestacion
donde la hembra entre a un periodo que se le denomina prefiez, este dura tres
meses 0 su equivalente en dias ciento catorce. Dentro de este periodo las
cerdas se acondicionan en jaulas individuales especiales, con el objetivo que se

le pueda monitorear y brindarles los cuidados necesarios que esta etapa



conlleva y asi evitar los problemas relacionados con la temperatura y

alimentacion.

2.1.2. Etapa de maternidad

Es en esta etapa donde se da el nacimiento de las crias, en jaulas
especiales, a donde la hembra es llevada siete dias antes del parto. En
este lugar, que se le conoce como jaulas cunas, permanecera entre
veintiin y veintiocho dias, durante las cuales alimentara a las crias con la
leche que produce. Es posible que la hembra no produzca crias a causa
de alguna enfermedad, o a una inseminacion incorrecta, de lo contrario la
hembra produce entre 1 a 15 cerdos los cuales miden alrededor de veinte

0 treinta centimetros y pesan entre una libra y media a tres libras.

El tiempo que pasan las crias dentro del area de maternidad es de tres
semanas o veintiin dias en el cual se alimentan de la leche producida por la
cerda le llamada calostro. Dentro de este tiempo las crias adquieren
consistencia fisica y su tamafio aumenta con respecto al nacimiento.
Ademas de la leche, también se le alimenta con concentrado peletizado, que
son cilindros pequefios, los cuales estdn hechos de cereales que les
proporcionan los nutrimentos necesarios y también se les provee la cantidad de

agua que necesiten.

En el &rea de maternidad debe tenerse especial cuidado, porque conviven
dos categorias de cerdos, los cuales tienen necesidades muy diferentes: las
hembras y las crias; estas ultimas son las mas delicadas y por lo tanto
requieren un especial cuidado. Se debe tomar en cuenta que el personal
encargado de esta area tiene que tener una especializacién en el manejo de

estas categorias.



En esta area se hace necesario la presencia de una persona en el
momento del parto para que pueda garantizarse las siguientes acciones: debera
preparar y tener en Optimas condiciones el cubiculo a la hora del parto, estar
pendientes que las crias no se enreden con el cordon umbilical, evitar que los
restos de la placenta les cubra las fosas nasales lo que puede provocarles
asfixia y ayudar en los casos en el cual la cerda presente problemas para

expulsar a la cria.

2.1.3 Etapa de destete

Luego que las crias han pasado en el area de maternidad alrededor de
veintin dias, sigue la etapa de destete donde los cerdos pequefios son
separados de la madre y en lugar de alimentarse de la leche materna se les
proporciona el concentrado peletizado cuya carga nutricional es diferente a la

anterior etapa.

En la etapa de destete las crias se les proporcionan dos diferentes tipos
de alimentos asi como agua para que alcance un crecimiento y mejore la
consistencia fisica. También se debe tener especial cuidado porque esta es
una etapa critica, ya que las crias poseen pocas defensas y estan débiles por lo

que debe darseles una mayor atencion.

Existen varios sistemas para destetar a las crias, dentro de estos se

pueden mencionar los siguientes:

o Destete precoz: que se realiza a los 21 dias (es utilizado en el area
comercial).
o Destete normal: se realiza de los 28-30 dias.

. Destete tardio: se realiza de los 35-45 dias.
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El destete que se realiza en la granja porcicultora es el destete normal y

también se deben cumplir las siguientes condiciones:

o Cuando las crias estan sanas
o Cuando la mayor cantidad de comida son sélidos

o Posean un peso adecuado, de 6-7KG en adelante

2.1.4. Etapa de desarrollo y crecimiento

Esta etapa comprende, dese la semana once hasta la catorce. Y es
durante esta etapa donde los cerdos adquieren peso y desarrollan una
mayor musculatura. El rango de peso que alcanzan es de setenta a cien
libras y cuyo alimento consiste en concentrados a base a maiz, soya y

vitaminas.

En la etapa de desarrollo, que comprende la semana quince hasta
la dieciocho, donde se cambia el tipo de alimento de la etapa anterior.
El peso ideal dentro de esta etapa debe comprender entre ciento veinte
a ciento ochenta libras. Y la altura deberia de estar alrededor de medio
metro lo cual indica que el cuerpo estd casi completamente

desarrollado.

2.1.5. Etapa de engorde

La etapa de engorde es la fase final que tiene el proceso de
produccion de cerdos, por lo que estad listo para su sacrificio y destace
para comercializar su carne. Dentro de esta etapa el cerdo alcanza un
peso aproximado de ciento noventa a doscientas libras. En esta fase, el

cerdo esta entre la semana dieciocho y veintidds de vida o su
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equivalente en dias entre ciento veinte y ciento cincuenta. Encontrdndose

en condiciones ideales para la venta.

Para obtener cerdos sanos y con el peso adecuado, se deben cumplir con

las siguientes condiciones:

Ingreso a salas limpias, desinfectadas y descansadas.

o Condiciones de las galeras limpias y desinfectadas.

o Evitar el hacinamiento, porque esto favorece a rifias y podrian salir

lastimados.

o Los alimentos deben ser los adecuados para el crecimiento y engorde.

o Agua fresca y abundante.

Todo el proceso de produccién de cerdos se puede resumir en la figura 2.
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Figura 3. Proceso de produccion de cerdos
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Fuente: elaboracion propia, con informacién de la Granja Porcicultora.

2.1.6. Insumos para el proceso productivo

Es de vital importancia los alimentos que se les suministra a los animales,
ya que de esto dependera que estén en Optimas condiciones para la
reproduccion, o bien que la calidad de los alimentos que se les suministra se

transforme en carne de buena calidad.
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Es comun olvidar el consumo de agua dentro de la calidad de nutrimentos
que se les proporciona a los cerdos segun los requerimientos, ésta varia de
acuerdo a la etapa en la cual se encuentre el cerdo, como también su estado

fisico.

En los cuadros siguientes se detallan las materias primas e insumos

utilizados durante el proceso de produccion del cerdo:

Tablal. Tipos de insumos o productos utilizados
MATERIA PRIMA / | CONSUMO COSTOS
INSUMOS
Concentrado 1600 gquintales Q.65 000,00
Antibidticos 300 mililitros Q. 1080,00
Vacunas 200 mililitros Q. 692,00
Hierro 300 mililitros Q. 325,00

Fuente: elaboracion propia, con informacién del Manual de Buenas Préacticas

de Produccion Porcicola.

Los alimentos y desinfectantes se suministran a diario y las vitaminas y
vacunas se aplican con una frecuencia de siete dias a seis meses. El consumo

de agua se detalla en el cuadro de la tabla II.
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Tablall. Consumo de agua

DESCRIPCION CONSUMO

Reproduccion y gestacion 10 litros/dia

Maternidad 50-70 ml (lechon de 14 dias)
25 litros/dia (hembra lactando)

Destete 20 litros/ dia

Desarrollo y crecimiento 20 litros/dia

Engorde 20 litros/dia

Fuente: elaboracion propia, con informacién del Manual de Buenas Practicas de

Produccion Porcicola.

Para evaluar el consumo de alimento con respecto al aumento de peso en
la engorda de animales, se debe llevar un control de la alimentacion mediante la
anotacion del consumo de los mismos. En estos controles se deberén registrar

los siguientes datos:

o Numero del corral a monitorear

o La fecha en el cual el animal entr6 al corral

o La fecha de salida del animal del corral

o La cantidad de cerdos que entraron y salieron

o El peso promedio de entrada y el peso promedio a la salida
o La cantidad semanal de alimentos proporcionado

o El peso semanal promedio

° Conversién alimenticia
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Otra informacion importante del lote, es el precio de venta, la
cantidad que rindi6 el canal, asi como la calidad de la carne. Esto
servirhA como retroalimentacion con el objetivo de corregir y adaptar la

alimentacion de acuerdo a las necesidades del lote de engorde.

Algo importante a definir es la conversion alimenticia que es la
relacion entre la cantidad de alimentos consumidos y la ganancia de peso del

cerdo.

2.2. Identificaciéon de las fuentes generadoras de desechos en la

granja

En la producciébn animal intensiva, como la porcicultura provoca la
generacion de desechos. Por lo que se hace necesario la
identificacion de las fuentes generadoras de estos desechos para
después buscar un adecuado manejo y reduccion de los nutrientes no

retenidos en los productos pecuarios por evaporacién y disolucion.

Las fuentes generadoras de desechos que se producen en la granja
porcicultora Hebrén son, en general: la contaminacion del aire (malos
olores), contaminacion del suelo y de las aguas (por heces y orina). Se
producen ruidos, alto consumo de agua y de energia. También esta el manejo
de los cerdos muertos para evitar proliferacion de roedores y aves de

rapifa.

Debe considerarse el mal manejo de las excretas y de alimentacion
de los cerdos, ya que puede generar malos olores que afectaran a las
poblaciones vecinas en el municipio de San Juan Sacatepéquez y

producir lixiviados que contaminan los cuerpos de agua e incrementan los
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procesos de eutroficacion. Adema4s, la granja porcicola libera nitrégeno a
la atmoésfera, lo que en cantidades grandes puede contribuir a la lluvia

acida.

o Legislacion Ambiental de Guatemala

Con respecto a la identificacion de las fuentes generadoras de
desechos, es necesario conocer lo que establecen las normas que
las regulan, por lo cual se presentan a continuacion las mas
importantes:

o Cddigo de Salud.

o Cabdigo Municipal.

o Cddigo Penal.

o Politica Nacional para el manejo integral de los residuos y
desechos solidos.

o Reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales y la
disposicion de lodos.

o Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente.

Las tres ultimas disposiciones se consideran de mayor importancia

para el presente trabajo, los cuales se incluyen en anexos.

Dentro de los organismos publicos encargados de gestién ambiental

en la Republica de Guatemala se pueden mencionar:

o Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
o Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA)
o Ministerio de Energia y Minas (MEM)

o Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS)
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2.2.1. Emisiones atmosféricas

En la mayoria de granjas de produccion de cerdos, y en especifico la que
estd en estudio, producen emisiones atmosféricas; los malos olores
provenientes de la granja, es uno de los més perceptibles y su impacto es
sobre las poblaciones cercanas. Esto se debe a la generacion de los

siguientes gases:

. Dioxido de carbono y metano (CO2 Y CH4).
. El amoniaco (NH3).

. El sulfuro de hidrogeno (SH2) y el monoxido de carbono (CO).

En el caso del diéxido de carbono se produce, principalmente, debido a la
respiracion de los cerdos. Mientras que el amoniaco, el metano y el sulfuro de
hidrogeno es producto de la acciéon de las bacterias sobre materias fecales de

los animales.

Ademas de esos gases, hay otras sustancias volatiles que contribuyen a

incrementar los malos olores en las granjas porcinas.

2.2.2. Residuos so6lidos

En la produccion de cerdos de la granja, la mayor cantidad de residuos
sélidos esta constituida por las excretas de los cerdos y en menor volumen por
animales muertos y placentas. Otros que pueden considerarse son los
generados en los lugares donde beben y comen los animales, asi como las

jeringas y material veterinario utilizado durante la crianza.

18



2.2.2.1. Organicos

Entre los desechos dérganos que se producen en las granja son en su
mayoria las excretas. La cantidad que se ha estimado que por cada 70
kilogramos de peso vivo se producen entre 4 y 5 kilogramos de excretas en el
dia. Esta cantidad puede variar, por ejemplo: en la etapa de engorde el
promedio de produccidn de excretas puede alcanzar una décima parte del
peso vivo por dia, lo que representa 1,36 kilogramos de heces. Se ha
estimado que una hembra y sus cerdos producen 13 toneladas de excretas por

ano, con un contenido de 10% de materia seca.

2.2.2.2. Domeésticos

Entre los residuos domésticos que se producen dentro de la granja se
pueden mencionar desechos de empaques de alimentos de los empleados,
papel, plasticos, madera, pedazos de chatarra, asi como residuos de los
componentes que se utiliza para la alimentacion de los cerdos. También; se
puede mencionar los residuos generados en los sanitarios que utilizan los

empleados.

2.2.2.3. Peligrosos

Los desechos peligrosos estan constituidos por el uso de jeringas
para inyectar medicamentos a los cerdos, asi como envases vacios de
medicamentos utilizados en los cerdos: como vacunas, antibioticos,
antiinflamatorios, entre otros. Es importante sefalar que el uso de algunos
desinfectantes para fumigacién de la granja en los que se requiere mucho

cuidado para su uso y que contaminan el ambiente sobre todo el aire.
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2.2.3. Residuos liquidos

La mayor produccion de residuos liquidos son generados por la
orina de los cerdos y el agua utilizado para el lavado de los corrales. El
amoniaco proviene del nitrégeno excretado en la orina, ademas, los purines
tienen un elevado contenido en nitrdgeno y su degradacién produce una gran
cantidad de metano. En la ultima fase del cerdo, es decir en la etapa de engorde
puede alcanzarse una produccién de desechos liquidos de 4,73 litros de orina

por dia.

2.2.4. Ruidos

En la granja se producen ruidos; particularmente en las horas de la
mafana, cuando se les da alimento a los cerdos, ya que estos animales
presentan mayor apetito a esta hora del dia y comienzan a producir ruido para

gue se les sirva lo mas pronto el alimento.

2.2.5. Olores

Los olores que se producen en la granja provienen de los desechos
solidos como las heces y la orina de los cerdos. Ademas, que de por si los
animales expelen un olor a metano. La cerdaza es el olor més fuerte y
desagradable que puede percibirse dentro de las instalaciones. Los olores que
se producen son los mas perceptibles para las poblaciones aledafias y puede
contribuir a generar conflictos con la comunidad de alli la importancia de la

mitigacion de estos.

En la figura 4 se presenta un diagrama de entradas y salidas de la

produccion de cerdos.
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Figura 4.
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3. PROPUESTA PARA EL MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS,
LIQUIDOS Y ATMOSFERICOS

En la propuesta para el manejo de desechos el objetivo principal es el de
dotar a la Granja Porcicultora Hebrén de herramientas, para la prevencion y
control de la contaminacion ambiental derivados del proceso normal de

produccién.
3.1. Manejo de animales

El manejo de los animales dentro de una granja porcina e€s un proceso
clave, ya que depende de un buen manejo para que la granja tenga magnificos
resultados econdmicos. Por ello se debe tener mucho interés, cuidado y
atencién en cada una de las areas de la granja para que los animales se
desarrollen de una manera adecuada. También, se debe contar con personal

capacitado para tratar a los animales en cada una de las distintas fases.
3.1.1. Instalaciones
El disefio de la granja porcina tiene como objetivo crear un medio propicio
para optimizar la produccion de los cerdos, aunque la Granja Porcicultora
Hebrén ha hecho grandes esfuerzos por mejorar las instalaciones, se plantean

los siguientes puntos:

o Tener en cuenta la facilidad del manejo de materiales, animales,

alimentos, agua, aire y cerdaza.
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La proteccion del area para que no entre en contacto con otros animales,
personas o vehiculos del exterior es importante. Para ello debe de

cercarse la granja con malla.

Las bodegas donde se guarda los alimentos y los tanques de gas o
cualquier otra instalacion de suministro, deberan localizarse fuera de la
cerca, de manera que puedan llenarse sin necesidad de que ningun

vehiculo entre a la granja.

Los cerdos y los empleados pasaran de una unidad a otra por medio de

pasillos que estaran aislados del transito.

Disefiar una oficina que tenga bafios con regaderas, vestidores y area de
desinfeccién o fumigacién, de manera que todo el personal que entre a la

granja pase primero por esta oficina.

Es necesario contar con un abastecimiento seguro de agua limpia que se
colocaréa de tal manera que ésta no se contamine con el almacenamiento y

dispersion de la cerdaza.

El disefio de la oficina y vestidores incluye:

Las instalaciones deben proporcionar al personal las condiciones
necesarias para el desempefio efectivo del trabajo, ademas de suministrar

comodidad durante el periodo de descanso.

Tener un lugar donde se puedan depositar provisiones, y un sitio en el
cual, el administrador pueda hablar con los visitantes sin necesidad de que

éstos entren a la granja.
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o Contar con un area para almacenar medicamentos y provisiones, para
llevar un control efectivo de inventario de articulos costosos y de uso

restringido.

o Tener un arco sanitario o punto de desinfeccion. Este tendréa la funcién de

desinfectar cualquier vehiculo a la entrada y salida de la granja.

o Tiene una cerca perimetral. Esta impedira la entrada de personas ajenas
a la granja, asi como perros y otro tipo de animales.

o Los bafios para el personal y visitantes deberan contar con agua fria y
caliente, asi como un area para cambio de ropa limpia y desinfectada.

o Tener un area de lavado de ropa de trabajo.

o La oficina debe estar bien iluminada con un area para escritorios en la que
los empleados llevaran registros, graficas de produccién y otros datos

utiles.

Con el objetivo de monitorear el estado de las instalaciones se
debe realizar la supervisibn de éstas con el siguiente formato que se
puede ir modificando de acuerdo a la necesidad dentro de la empresa. Ver
tabla Ill.
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Tabla lll.  Supervision de las instalaciones

INSTALACIONES BUENO |REGULAR|MALO
Situacion de las
paredes

Estado del piso

Situacion del techo

Limpieza de desagues

Rejillas

Tanque del agua

potable

Limpieza periddica del
tanque de agua

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Cuarentena

Los cerdos de nuevo ingreso se mantendran separados del resto de
los que ya se encuentran en las instalaciones durante un periodo de
cuarentena, por lo tanto, se debe incluir una pequefia unidad de
cuarentena en las instalaciones de la granja que estara aislada de los
demas lugares. Esto debido a que el mayor riesgo para la introduccién
de patébgenos a la granja es por medio de cerdos infectados y

susceptibles.
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El aislamiento de los animales antes de entrar a la granja permite
observar si presentan signos de enfermedad. La cuarentena permite
también, vacunar o aclimatar a los nuevos cerdos a las enfermedades que
presenta la granja. Las fallas durante la cuarentena representan uno de los
mas grandes riesgos que pueda permitir la entrada de nuevos patdgenos

a la granja.
Algunas précticas de seguridad en cuarentena que deberan seguirse son:
o Conocer las enfermedades que existen en la granja.
o Pedir al veterinario que se ponga en contacto con la empresa donde se
compran los animales de reemplazo, para discutir procedimientos de

monitoreo de salud y el estado actual de los animales.

o Aislar animales nuevos, vacunarlos y/o aplicarles medicamentos (si es

necesario), asegurarse de que no tengan ningan problema de salud.

o Limitar el nimero de visitantes a las instalaciones y controlar el contacto

con los cerdos.

° Prohibir la entrada a las instalaciones a conductores de camiéon o

personas ajenas.

o Bafarse y cambiarse de ropa después de visitar otras granjas.

o Restringir que los animales vuelvan a una unidad después de haber

estado en contacto con otros animales o cerdaza.
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3.1.3. Supervision clinica

El médico veterinario responsable de la granja verificard el estado de
salud de los cerdos, ademas de disefiar y hacer cumplir los programas de
vacunacion, la vigilancia de la aplicacién correcta de los tratamientos, a través
del andlisis de laboratorio, revision del buen funcionamiento de bioseguridad,
seguimiento de resultados de laboratorio, implementacion y seguimiento de

recomendaciones.

3.1.4. Supervision del personal de la granja

El personal serd supervisado por el encargado de la granja, por
personal de verificacibn y mediante auditorias, para constatar que esté
cumpliendo con sus funciones dentro del sistema de produccion, ademas se
capacitara al personal en el manejo de los animales, asi como en el
seguimiento y la identificacion de peligros en los puntos criticos de la

produccién.

Para llevar la supervision del personal de la granja debera llenarse
el formato que se muestra en la tabla IV, para llevar el seguimiento
respectivo.  Existe la flexibilidad de hacer modificaciones segun las
necesidades de la empresa.
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Tabla IV. Supervision de personal

Personal BUENO | REGULAR|] MALO

ICantidad correcta en cada
operacion

Capacitacion

Control sanitario

Lavado de manos

Vestimenta autorizada

Heridas visibles

Conducta dentro del area

Fuente: elaboracion propia.

3.1.5. Identificacion de los cerdos

Es importante la identificacion de los animales para mantener
los registros de salud y rastreo de los cerdos en la granja. Esta se
debe realizar durante la primera semana de vida de los cerdos para
disminuir el estrés en la camada y riesgo de infecciones. Esta

practica debe realizarse bajo estrictas normas de higiene.

Entre los métodos utilizados para la identificacion de cerdos estan:

o Microchips: consiste en un microchip codificado revestido con vidrio.
Se aplican debajo de la piel de las manos del animal mediante un

sistema parecido a una jeringuilla, son faciles de insertar pero
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3.2.

virtualmente imposibles de detectar. Para leerlos se necesita un lector

electrénico.

Muescas de las orejas: las muescas de las orejas constituyen una forma
facil y la méas barata. Utilizando un par de tijeras limpias se puede dar un
corte en forma de V en el borde de una oreja. Es recomendable dar a la
muesca una profundidad de varios centimetros para que pueda verla
desde cierta distancia. Las muescas de la oreja izquierda corresponden a

las unidades y las de la derecha a las decenas.

Tatuajes: este método se utiliza dentro del pabellon auricular. Se tiene el
tatuaje por puncién que utiliza una herramienta parecida a alicates con
nameros de espigas o0 agujas intercambiables y tintas, este método es
recomendable usarlo s6lo en orejas. También, esta el tatuaje eléctrico que

permite escribir en forma sencilla el numero del animal en su piel.

Aretes: ésta es una practica comun en la industria porcina. Tiene la
ventaja de ser poco traumatica, no requiere equipo especializado para su
aplicacion y es de larga duracion.

Manejo de desechos

El manejo de desechos ser refiere a la forma como se dispondran aquellos

residuos generados por la actividad que se desarrolla en la granja. Se tienen

los siguientes tipos de residuos: solidos, liquidos y emisiones atmosféricas.

Como se observa, son tres tipos de residuos diferentes, por lo que su

disposicion final dependera del tipo que se trata.
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3.2.1. Residuos sélidos

Los residuos solidos se caracterizan por ser desperdicios que no
corren en el agua y tiene una consistencia compacta. Entre los residuos
sélidos que produce la granja porcicola y que se deben tratar, encontramos:
excretas, animales muertos, placentas, empaques, desperdicio de alimento,

entre otros.

3.2.1.1. Excretas

En el caso del manejo de desechos biologicos, que en este caso se refiere
a materia fecal (cerdaza), se debe considerar el medio para su eliminacion, el
equipo, instalaciones, mano de obra y uso posterior que se le dar& al producto.
El tratamiento mas comun es como abono directo, o en forma de composta. En
ambos casos necesitan un buen equipo de recoleccién, tratamiento y traslado,
asi como la mano de obra adecuada, ya que no a cualquiera le gusta el olor y
manejo del material de desecho. Se han realizado varios calculos para estimar
la cantidad de excreta (heces + orina + agua) que se producen en una
explotacion porcina; a continuacién se enumeran algunos de ellos, se menciona
que por cada 70 kg de peso vivo en granja, se producen entre 4 y 5 kg de
excreta. Entre las alternativas para reducir la contaminacién ocasionada por las

excretas se tienen:

o Mejorar el conocimiento sobre la porcion del nutrimento que
realmente entra en el sistema (coeficientes de digestibilidad), lo cual
permitira mejorar la precision con que se aportan esos nutrimentos

a los cerdos.
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Uso en la alimentacion de cerdos de enzimas exdgenas, principalmente
fitasas con el fin de incrementar la eficiencia de uso del fosforo lo que
permite disminuir el nivel total de fésforo sin disminuir el nivel de fésforo util
para el animal y consecuentemente disminuir la excrecion de fosforo al

ambiente.

Un programa de alimentacion que permita obtener la mejor respuesta de
los animales a la dieta. Esto se logra con una mejor caracterizacion de los
requerimientos nutrimentales de los cerdos, bajo el concepto de
aminoacidos digestibles y proteina concepto que permite disminuir el
contenido de proteina cruda.

Alterar mediante la formulacién del alimento la relacion de nitrégeno

amoniacal, favoreciendo formas de nitrogeno menos volatiles.

3.2.1.2. Animales muertos

Los animales muertos, fetos, placentas y material contaminado deben

eliminarse en un incinerador o fosa, la cual debe ubicarse en un lugar aislado

pero accesible. En el caso de la fosa, se utiliza cal para cubrir el material a

desechar y evitar la contaminacion. En muchas ocasiones es necesario

sacrificar animales enfermos, para lo cual es necesario seguir criterios que

ofrezcan un trato humanitario a los cerdos.

Los cerdos muertos, fetos, placentas y demas material contaminante se

pueden desechar en una especie de bovedas llamadas pozos o fosas. Los

cadaveres son colocados a dos de tres metros de profundidad. Las paredes y

piso son de concreto y cubierto con una tapa de acero o fierro.
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Ahi se colocan los cadaveres por capas y material de desecho cubierto
por cal hasta llenar cada fosa. Después que una fosa se ha llenado, se sella,
para producir la composta, y se prosigue con el siguiente. El tiempo que se
requiera para ello depende de la temperatura. EI material es entonces molido

y usado como abono agricola.

Figura5. Fosa o0 pozo para animales muertos

Fuente: http://www.engormix.com. Consulta: 7 de mayo de 2012

3.2.1.3. Biodigestores

Un digestor de desechos organicos o biodigestor es, en su forma mas
simple, un contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado reactor),
dentro del cual se deposita el material organico a fermentar (excrementos de
los animales) en determinada dilucion de agua para que a través de la
fermentacién anaerobia se produzca gas metano y fertilizantes organicos ricos
en nitrégeno, fésforo y potasio, y ademas, se disminuya el potencial

contaminante de los excrementos.
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Es un sistema natural y ecoldgico que aprovecha la digestion anaerdbica
(en ausencia de oxigeno) de las bacterias para transformar el estiércol en
biogas y fertilizante. El biogas puede ser empleado como combustible en las
cocinas, o iluminacién, y en grandes instalaciones se puede utilizar para
alimentar un motor que genere energia eléctrica. El fertilizante, se ha
considerado un producto secundario, pero actualmente se estéa considerando de
la misma importancia, o mayor, que el biogas, ya que provee un fertilizante

natural que mejora fuertemente el rendimiento de las cosechas.

Figura 6. Biodigestor

MEZCLA

BIO
FERTILIZANTE

BIO GAS

*

POIBOLMO

- CAMARA -
DIGESTION
il il SALIDA

Fuente: http://biodigestores.org/hello-world/. Consulta: 7 de mayo de 2012.

3.2.1.4. Compostaje

El compost, composta o compuesto (a veces también se le llama abono
organico) es el producto que se obtiene del compostaje, y constituye un grado
medio de descomposicion de la materia organica, que ya es en si un buen
abono. Se denomina humus al grado superior de descomposicion de la materia
organica. EI humus supera al compost en cuanto abono, siendo ambos
organicos.
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Se llama compostaje, al ciclo aerdbico (con alta presencia de oxigeno)
de descomposicion de la materia organica. La construccion de pilas o silos
para el compostaje tiene como objetivo la generacion de un entorno
apropiado para el ecosistema de descomposicion. El entorno no solo
mantiene a los agentes de la descomposicion, sino también, a otros que se

alimentan de ellos. Los residuos de todos ellos pasan a formar parte del

compost.
Figura7. Compostaje
: : Dioxido de
anismos

e ) Carbono

Fuentesde

CyN ) Agua

Agua
Oxigeno ¥ ) Gk
Compost

Fuente: Programa de Produccién més Limpia.

3.2.2. Residuos liquidos

Las aguas residuales estan formadas por residuos solidos y liquidos
acarreados por el agua de lavado, sus principales ingredientes son una mezcla
de excretas (heces y orina), agua, alimento desperdiciado, cama, suelo,

desechos producidos durante el parto (momias y placentas), entre otros
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materiales. Existen muchos factores que determinan las tasas de excrecion de
heces y orina: edad del animal, madurez fisiolégica, cantidad y calidad del

alimento ingerido, volumen del agua consumida, clima, entre otros.

3.2.2.1. Lagunas de tratamiento anaerodbico

Este tipo de lagunas es Uutil para el almacenamiento y la biodegradacion
de la cerdaza. Se trata de una estructura profunda, en tierra, donde se
colecta la cerdaza y se deja descomponer bajo la accion de bacterias
anaerdbicas. En este proceso, la mayor parte de los soélidos contenidos
en la cerdaza se convierte en liquidos y gases, disminuyendo su
contenido organico y el valor nutriente de la cerdaza. Las lagunas estan

selladas para impedir filtraciones al agua subterranea.

Las lagunas de oxidacion o tratamientos de agua, constan de varias
etapas, diseflado con base en tratamientos fisicos y bioldgicos. Los

componentes son:

o Fosa de acopio: es el primer contenedor, donde se vierten todas las
descargas de las porquerizas, maternidad, etc. y las dimensiones deben
estar en funcién del volumen de descarga diaria, de esta fosa el agua

es separada de los sélidos.

o Separador de sdlidos: se hace la extraccion de la mayor cantidad de

materia sélida.

o Fosa de sedimentacion: en este contenedor, se almacena el agua con
sélidos suspendidos, disueltos y flotantes por lo menos 24 horas para su

precipitacion.
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Filtro: se construye a base de piedra, grava y arena, sirve para retener
las particulas de solido que no se han podido recuperar con el separador

de sdlidos, o no se han precipitado en la fosa de sedimentacion.

Fosa de tratamiento bioldgico: el agua se trata con bacterias y enzimas
cuyo trabajo es recuperar los niveles de oxigeno, degradar los organismos
patégenos y reducir a niveles utiles el nitrogeno y fésforo, ya sea para
descargarse a un cuerpo receptor de forma segura y que cumpla con las

especificaciones ambientales.

Figura 8. Laguna de tratamiento anaerdbico

Fuente: Programa de Produccién més Limpia.
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3.2.2.2. Sistema de tratamiento de aguas residuales

Para el tratamiento de aguas residuales lo mas recomendable para la
granja seria un sistema de tanque séptico, que es el método mas comun de
tratamiento y eliminacion de aguas residuales. Este tanque puede ser hecho de
concreto, fibra de vidrio o acero recubierto. Por lo comun se localiza abajo del

nivel del suelo, pero es accesible desde el mismo.

El tanque proporciona un tiempo de retencion de los residuos de al menos
veinticuatro horas en uno o dos compartimientos, con lo cual permite que los
sélidos pesados (lodos) se sedimenten en el fondo del tanque y otros residuos

como aceite y grasa suban a la superficie.

Estos sélidos, que sufren sélo una ligera compactacion y descomposicion
anaerobia, se acumulan y deben extraerse a intervalos de tres a cinco afios
para mantener la capacidad de almacenamiento del tanque y la calidad del

efluente.
3.2.3. Emisiones atmosféricas
Emisiones son todos los fluidos gaseosos, puros O con sustancias
en suspension; asi como toda forma de energia radioactiva, electromagnética
0 sonora, que emanen como residuos o productos de la actividad

humana. Para el control de las emisiones se propone lo siguiente:

o Establecer la mejor formulacion del alimento para modificar la relacion del

nitrdgeno amoniacal, favoreciendo formas de nitrdgeno menos volatiles.
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3.3.

Crear un programa de limpieza y aseo frecuente a instalaciones tanto en
el interior como en el exterior de los planteles. Tener especial cuidado con
techos y sitios por donde sale aire de los galeras, lugares que acumulan
grandes cantidades de polvo que se convierten en fuentes importantes de

olor.

Elaborar programas de remocion de excretas considerando los horarios y
frecuencias de acuerdo a la direccion predominante del viento, para
minimizar la posibilidad de olores y particulas en zonas sensibles como

areas residenciales y lugares publicos.

Planificar la agitacion periddica del pozo séptico que permita homogenizar

el contenido para disminuir la generacién de olores.

Programar la siembra de arboles para retener el impacto de los vientos
dominantes hacia sectores poblados o viviendas aisladas, mediante la
utilizacién de arboles y arbustos aromaticos.

Proceso de reciclaje

Dentro del proceso de reciclaje; se puede decir que es la utilizacion de

partes o elementos de un producto, tecnologia, aparato que todavia puede

ser usado, a pesar de pertenecer a algo que yallegdé al final de su

vida util. Para hacer uso del concepto de reciclaje en la granja se debe

desarrollar:

Programar un plan de aplicacién de residuos organicos a los terrenos
agricolas, tomando en cuenta que debe llevarse a cabo en las horas del

dia en que se hallen las mejores condiciones de humedad ambiental
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(baja) y velocidad del viento (alta), las que van a estar determinadas
segun la localidad. No se debe aplicar en los dias y en las horas en que el
viento sopla en direccidn a las areas sensibles, ni tampoco cuando el aire

esté en movimiento.

o Elaborar un plan de recoleccion de materiales y recursos que puedan ser

reutilizados o reciclados

3.4. Embalaje

El embalaje se refiere a los recipientes, contenedores o empaques que se
utilizaran para eliminar y evacuar los desechos hacia el exterior de la granja
dentro de éstos se encuentran los llamados desechos domésticos. Los
desechos deben de ser envasados de acuerdo a sus caracteristicas del mismo,
durante las fases de segregacion, etiquetado, acumulacion, almacenamiento,
recoleccion y transporte. Los envases que deben ser utilizados para tal fin son:

las bolsas y envases rigidos.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Organizacion para la implementacion

En la implementacion del plan para el manejo de desechos dentro la
granja porcicultora, es de gran importancia el disefio de la estructura
organizacional para el logro de los objetivos planteados los cuales estaran
orientados a que se cumpla de acuerdo a lo programado. Esta estructura

contara con los siguientes elementos:

4.2, Personal de coordinacion

El personal de coordinacion lo constituyen las personas encargadas
qgue transmitiran la informacion sobre el manejo de desechos dentro de la
granja y velaran porque el plan que se ha disefiado no pierda vigencia,
esto mediante el uso de reuniones constantes con el personal que se

tenga a su cargo, con el objetivo de mantener actualizado el plan.

Dentro de las otras funciones del personal de coordinacion es el mantener
el correspondiente seguimiento de buena aplicacion sobre las técnicas y
procedimientos para el manejo y manipulacién correcta de los desechos que se
generan dentro de la granja, los cuales se hicieron mencién en los capitulos

anteriores.

La coordinacion del personal para la implementacion de la propuesta
debera darse en forma de descendente, es decir, cada nivel de mando es

responsable de transmitir la informacién al nivel inferior, asi sucesivamente
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hasta llegar al ultimo, el cual es conformado por el personal operativo. En la

figura 8 se presenta como debera fluir la informacion iniciando por la alta

gerencia hasta el personal operativo de area.

Figura9. Organizacion para la aplicacion del plan de desechos
Alta Gerencia
Administrador de la
Granja
Supervisor Area de Supervisor Area de
Reproduccion Engorde
| | | |

Personal de Personal de Personal de Personal de
Gestacion Maternidad Personal de Destete Desarrollo Personal de Engorde Finalizacién

Fuente: elaboracion propia, con informacion de la granja porcicultora.

4.2.1. Alta gerencia

La alta gerencia es de vital importancia dentro del presente plan, porque

muchas de las decisiones que se tomen impactara en el éxito de éste, ademas,

el alto mando de la empresa debe estar comprometido con los beneficios en

materia de proteccion del medio ambiente, de forma que se facilite la

implementacion de las buenas practicas mediante la capacitacion a los

empleados.
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Una de la funciones principales consiste en proporciona el apoyo e
informacién necesaria al administrador de la granja y supervisores. Debe
tener siempre en cuenta que es responsabilidad de la alta gerencia, aumentar
el conocimiento de los colaboradores y fomentar sobre la importancia de la

proteccidén del medio ambiente.

4.2.2. Administrador de la granja

Otra persona importante dentro del esquema de capacitacion lo constituye
el administrador de la granja, ya que es un eslabén en la cadena de mando de
la empresa. Constituye un canal de comunicacion entre la alta gerencia y los
colaboradores y en algunos casos son personas gue tienen un mayor contacto
con el personal operativo y por lo tanto podran decidir cuél es el mejor método
de ensefanza para adiestrar y capacitar al personal en el plan sobre el manejo

de los desechos sdlidos y liquidos.

4.2.3. Supervisores

Después del administrador de la granja, el siguiente en el mando lo
constituyen los supervisores, quienes tienen un grupo de trabajadores a su
cargo, los cuales realizan tareas especificas para el presente caso se cuenta
con 2 supervisores el encargado de reproduccién y el encargado de engorde.

Dentro de la responsabilidad de los supervisores, esta el establecer las
condiciones para que se alcancen los objetivos del plan, las metas y velar
porque se sigan los procedimientos en el manejo de los desechos por parte del
personal operativo. Por lo que, los supervisores constituyen una las bases

fundamentales para que la ejecucién del plan alcance el éxito deseado.
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4.3. Planeacién de recursos

La planificacion de recursos debera realizarse mediante la disponibilidad
de esto en cada area de trabajo y debe tomarse en cuenta la eficiencia en el
uso de estos recursos, de tal manera que todas las unidades de trabajo
deberan ser autosuficientes y los desechos generados se deban disponer de

acuerdo a los lugares que se han especificado para ello.

Las unidades de trabajo deberan estar coordinadas de forma que el
transporte de los desechos y el tratamiento debe corresponder de acuerdo al
tipo que pertenece, de lo contrario provocaria desorden en la granja y esto

ocasionaria que no se cumplan los objetivos del plan.

4.3.1. Recurso humano

Uno de los factores de mayor importancia en el éxito de una organizacion
es el recurso humano. El trabajador debe estar plenamente identificado con la
empresa y por lo tanto se sentird orgulloso de formar parte de ella. La empresa
debe ser consciente de que cada empleado es una persona con aspiraciones,
suefios, necesidades de seguridad y de realizacion. En lo respecta a la
propuesta de manejo de desechos se requiere que las éareas asignen
semanalmente un grupo que se encargara de velar por que en su area se
cumpla el plan de manejo de desechos solidos y liquidos. Este grupo
supervisara que los recipientes no se encuentren saturados, que el personal
deposite correctamente los desechos en los recipientes o depdsitos que les

corresponde.
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4.3.2. Equipo

El equipo que se le proporcionara al personal para el manejo de desechos
sélidos y liquidos debera estar disponible y se usard de acuerdo a las
especificaciones para el cual fue disefiado, debe velarse por el cuidado del
mismo y éste no debe usarse para otras actividades que no correspondan, ante

cualquier deterioro debera informarse al supervisor.

4.4. Programa de capacitacion

Dentro de la implementacion del manejo de desechos sélidos y liquidos
es de vital importancia la capacitacion sistematica para los colaboradores, de tal
forma que pueden adquirir el conocimiento y compromiso para desarrollar con
eficiencia cada una de las actividades que se plantean para el buen manejo de
los desechos que se generan en la granja y su disposicion final de acuerdo a

los procedimientos que se hayan definido.

4.4.1. Personal encargado de la capacitacion

El personal encargado de llevar a cabo la capacitacion de los
trabajadores, podra ser alguien externo a la empresa o algin miembro
de la gerencia. En cualquiera de los casos debera reunir el siguiente

perfil.

o Tener los conocimientos necesarios para el buen manejo de desechos

sélidos y liquidos de una granja porcicultora.

o Estar consciente de la necesidad del plan que se esta proponiendo y

saberlo transmitir a los colaboradores.
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o Entender completamente los principales puntos del plan.

o Facilidad para expresarse y comunicarse con el personal, sujeto a

la capacitacion.

4.4.2. Objetivos de la capacitacion

Para que la capacitacion tenga éxito se contemplan los siguientes

objetivos:

o Involucrar al personal de la granja dentro del plan de manejo de los
desechos sdlidos y liquidos que se generan dentro del area de trabajo en

el cual se desempefian y su contribucién sobre ésta

o Indicar al personal cuéles son las practicas errobneas que se realizan en el
lugar del trabajo y su impacto sobre la contaminacién ambiental y la forma

de como evitarlas.

o Ensefiar al colaborador cémo hacer la identificacion, clasificacion,
separacion y transporte correcto de los depdsitos que se utilizaran para la

recoleccion y almacenaje de los desechos.

o Fomentar la utilizacion del uso del equipo autorizado para el manejo y

transporte de los desechos generados en la granja.
o Supervisar a los trabajadores el seguimiento de la utilizacion de normas

para manejar los desechos a través de los procedimientos y lineamientos

gue se han establecido para el efecto.
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o Comunicar a los colaboradores sobre el equipo autorizado que debera
utilizar cuando se estad en contacto con los desechos de la produccion
porcicola.

La medida del éxito del programa de capacitacion sera el nivel de
concientizacion e identificacion de los colaboradores en la proteccién del medio
ambiente.

4.4.3. Proceso de capacitacion

Tener claro que el proceso de capacitacion no es un hecho que se realiza
una vez para cumplir un requisito, Sino que es un proceso continuo que busca
los conocimientos y habilidades para estar al dia de los cambios repentinos.
Este proceso comprende 5 pasos:

o Analizar las necesidades gque se presentan en el manejo de desechos

o Disefio de la formas de ensefianza adecuada

o Validacion del programa de capacitaciéon

e  Aplicacion del programa de capacitacion

o Evaluacion del programa de capacitacion
La capacitacion debe darse en todo los niveles. Primera, la alta gerencia

de la empresa, luego los jefes de area, posteriormente los supervisores de

area y finalmente al personal operativo de cada area.
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La capacitacion debera darse en forma descendente, es decir cada
nivel de mando es responsable de transmitir la informacion al nivel inferior, asi
sucesivamente hasta llegar al ultimo, el cual es conformado por el personal

encargado del cuidado de los cerdos.

4.5. Equipo para el manejo de desechos

Aquellos implementos que seran necesarios para el colaborador y que
servird para proteger la salud cuando dentro de sus actividades de trabajo
manipulen los desechos y materiales peligrosos, que podrian exponerlo a una
enfermedad o atentar su integridad fisica. Con el objetivo de llevar el control de
buen uso y seguimiento del equipo de proteccién personal se debe tomar en

cuenta lo expuesto en la tabla V.

TablaV. Responsabilidades del equipo de protecciéon personal

ACTIVIDAD PERIODICIDAD
Determinar las necesidades del equipo de proteccién personal Una ez
Entrega del equipo de proteccion y registro de entrega Cada ez
Cambio del equipo de proteccién y registro del cambio Cada ez
Control de uso del equipo de proteccion Siempre

Fuente: elaboracion propia.

El equipo de proteccion personal lo conforman los siguientes

elementos:
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451. Gafas

Es un implemento de seguridad de vital importancia necesario dentro la
granja y tienen como funcion proteger ese vital 6rgano que es el ojo humano
ante cualquier impacto o salpicadura de algun producto irritante o contaminante
que pueda probar alguna afeccion al ojo. La mayoria de ellos son de poli
carbonato de alto impacto. Los hay de diferentes modelos. El color del poli
carbonato puede determinar el area de trabajo para el cual fueron fabricados.
Normalmente, los lentes oscuros, protegen de luces incandescentes, a
diferencia de los claros, que permiten una amplia visibilidad. Los hay de
monturas convencionales, plasticas, metéalicas y lentes panoramicos los cuales
son especialmente formulados para laborar en areas de muchos vapores acidos
y no acidos, donde existan, de igual manera, grandes cantidades de polvo.
Estos lentes se adaptan completa y herméticamente a la cara, evitando que los

ojos sufran cualquier dafio de estos agentes externos.

Figura 10. Gafas de seguridad

Fuente http://www.equiprotep.com/. Consulta: 12 de febrero de 2012.
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45.2. Guantes

Un guante es un equipo de proteccion individual (EPI) destinado a
proteger total o parcialmente la mano. También, puede cubrir parcial o
totalmente el antebrazo y el brazo. En el lugar de trabajo, las manos del
trabajador, y por las manos su cuerpo entero, puede hallarse expuesto a
riesgos debidos a la manipulacion de desechos solidos y liquidos provenientes
de la produccion porcicola, también es posible que se generen accidentes a

causa del uso o la mala eleccion del propio guante.

Los guantes deben ser objeto de un control regular, si presentan defectos,
grietas o desgarros y no se pueden reparar, hay que sustituirlos dado que su
accion protectora se habra reducido. La vida util de los guantes de proteccién
guarda relacibn con las condiciones de empleo y la calidad de su
mantenimiento. Se aconseja al administrador de la granja que precise en la
medida de lo posible el plazo de utilizacion (vida util) en relacién con las
caracteristicas de los guantes, las condiciones de trabajo y del entorno, y que lo
haga constar en las instrucciones de trabajo junto con las normas de

almacenamiento, mantenimiento y utilizacién.

Figura 11. Guantes

Fuente: http://www.equiprotep.com/. Consulta: 12 de febrero de 2012.
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45.3. Mascarillas

Las mascarillas proporcionan proteccion a las vias respiratorias del
trabajador, al encontrarse este en ambientes contaminados o en lugares

donde se almacenan sustancias de desecho toxicas.

Dentro de la granja existen desechos sélidos y liquidos, los cuales al
no estar debidamente almacenados emiten gases que contamina el
ambiente de trabajo dentro de esta, por esta razén es recomendable el uso de
mascarillas. También cuando se prepara alimento se da la suspension de

particulas en el aire de las cuales hay que proteger al trabajador.

Figura 12. Mascarilla

Fuente: http://www.equiprotep.com/. Consulta: 12 de febrero de 2012.

454, Overoles

Este equipo de proteccion es muy eficiente ya que brinda una proteccién
corporal total al trabajador. En las granjas, los overoles se deben usarse como
una medida de bioseguridad para proteger a los trabajadores y a los animales

de algun tipo de contaminacion patégena.
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Los overoles, pueden ser de una pieza, y se recomienda que estén

fabricados con telas resistentes al desgaste y que sean impermeables.

Figura 13. Overol

Fuente: http://www.equiprotep.com/. Consulta: 12 de febrero de 2012.

4.6. Cronograma de actividades

Es la descripcion de las actividades en relacion con el tiempo en el cual se
van a desarrollar, lo cual implica, primero que todo, determinar con precision
cuales son esas actividades, a partir de los aspectos técnicos presentados en la

propuesta de implementacion.

En la figura 14 se presenta el cronograma de implementacion:
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Figura 14. Cronograma de implementacién

DESCRIPCION | 1 Mes 2 Mes 3 Mes

PRESENTACION AL PERSONAL DE LA EMPRESA |1 sem [2 sem |3 sem |4 sem |1 sem |2 sem |3 sem [4 sem ]1 sem [2 sem [3 sem |4 sem
Presentacion del plan de control de desechos

Platica personal administrativo

Platica personal operativo
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

Capacitacién en el manejo de desechos sélidos

Capacitacion en el manejo de desechos liquidos

Capacitacion en el uso de energia

Capacitacion en el transporte de desechos
PLAN DE RIESGOS Y ACCIDENTES

Capacitacion sobre riesgos en el manejo

Capacitacion sobre accidentes en el manejo
SEGUIMIENTO DEL PLAN

Re\ision del plan

Supenisién

Control

Seguimiento

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 14 describe las fechas en que se debe de implementar el
proyecto si se inicia en el 2012 dejando a discrecién el mes en cual
empezar. Ademas se detalla los lineamientos para darle el seguimiento
respectivo a la implementacion asi como la constante capacitacion que

debe llevarse a cabo.

4.7. Costos generados por laimplementacion

La generacion de desechos solidos y liquidos por parte de los animales
produce un problema de contaminacién ambiental por lo cual debe enfrentarse
adecuadamente dentro de lo establecido en la legislacién ambiental donde se
han establecido valores maximos permisibles de contaminantes en aguas
residuales, donde se incluye aquéllas provenientes de unidades de produccion
animal. Por otro lado, se debe de proveer a los productores con modelos de
tratamiento y utilizacion de excretas adecuados a condiciones especificas de
cada granja y mediante la implementacion de los cuales se minimice el

potencial contaminante de los residuos. Las opciones adoptadas por cada
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granja deberan ser las mas apropiadas de acuerdo a su factibilidad técnica,
econOmica y ambiental, asi como a la disponibilidad de agua y practicas
particulares de limpieza, coleccion, tratamiento y uso que actualmente se estén

llevando a cabo en las granjas.
En el siguiente cuadro se resumen los costos de implementacion de la
propuesta que se considera mas adecuada de acuerdo a las caracteristicas de

la granja. Ver tabla VI.

TablaVI. Costos

CONCEPTO INCLUYE COSTO
Biodigestor plastico Q. 15602,40
Manejo de residuos solidos Fosa para animales muertos Q. 4412,80
Compostaje Q. 23364,20

Manejo de residuos liquidos Laguna de tratamiento anaerobico | Q. 48 588,08

Tanque séptico Q. 7706,64
Guantes Q 8 274,00
Equipo Mascarillas Q. 260,04
Overoles Q 9 219,60
Organizacion para la
Recursos humanos implementacion del plan Q. 13679,96

TOTAL Q. 121 107,72

Fuente: elaboracion propia.
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Los insumos anteriores se consideran como una inversion a largo plazo
por lo que deben tener un retorno de cualquier forma, como estos costos no son
atribuibles a los costos de produccién se prevé que tengan incidencia en la
productividad, en la disminucion de desperdicios y en el desempefio ambiental

de la granja.

Con el objeto de medir el retorno de la inversion se utilizara el valor
presente neto (VPN) como un indicador. Las propuestas supondran una
reduccion del 5% en los costos por desperdicios en la granja lo que se traduce
en Q.35 000,00 anuales. Ademas se considera que para el mantenimiento del
sistema de manejo de residuos ascendera a la cantidad de Q.25 00,00 anuales,
el promedio de vida del sistema de manejo de residuos se estima en 7 afos, la
tasa de interés se considera que se obtendra a través de un banco del sistema
y la cual asciende a 18% al afio. A continuacion, en la tabla VIl se presentan los

calculos realizados para evaluar el proyecto:

Tabla VIl.  Célculos realizados para evaluar el proyecto

FLUJO 0 1 2 3 4 5 6 7
DEL
DINERO
IANO

INGRESOS 0 Q.35 000,00 Q.35 000,00 Q.35 000,00 Q.35 000.00 Q.35 000.00 Q.35 000,00 Q.35 000,00

Q.(12107,72) Q. (2 500,00) Q.(2 500,00). Q.(2 500.00) Q.(2 500,00) Q.(2 500,00) Q.(2'500,00) Q.(2'500,00)

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente formula utilizada para calcular el valor presente dada una

anualidad:

_a-@+nT
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Donde:

tasa de interés

namero de periodos

P = 3,8115 27593 para el presente analisis

Entonces el valor presente neto queda de la siguiente forma:
VPN = -Q.121 107,72 - Q.2 500,00(P/A,18%,7) + Q.35 000,00(P/A,18%,7)
VPN = -Q.121,107.72 - Q.2 500,00*3,811527593 + Q.35 000,00*3 811527593
VPN = Q.2766,93

Lo que indica el resultado del valor presente neto es que el proyecto es
totalmente viable, los ingresos esperados asi como los egresos esperados a

valores actuales asciende a Q.2 766,93.
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5. SEGUIMIENTO Y MEJORA

5.1. Evaluacion del programa de capacitacion

Medir el impacto de la capacitacion en la granja es uno de los aspectos
mas criticos de dicho proceso, le permite a los servicios de capacitacion
evaluar su tarea para que la organizacion reconozca su contribucién al plan de
manejo de desechos. La evaluacion del programa de capacitacion ademas de
proporcionar informacién a los participantes proporciona retroalimentacion para

identificar oportunidades de mejora en las acciones de capacitacion
5.1.1. Evaluacion practica
Para evaluar los conocimientos teéricos adquiridos se hace necesario
realizar una evaluacion practica, la cual consisten en realizar observaciones
mediante la inspeccion de las actividades que se realizan en el lugar del trabajo

por parte de los colaboradores de la granja.

Entre los puntos mas importantes a observar durante las inspecciones a

realizar se pueden mencionar:
o La identificacién correcta de los desechos sdlidos y liquidos, asi como la
disposicion correcta hacia los recipientes destinados para el manejo de

los mismos.

o El uso del equipo de proteccion autorizado para el manejo de desechos.
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o El manejo y transporte de los desechos.

o Los procedimientos definidos para el manejo de desechos de acuerdo a la

clasificacion de los desechos.

o El seguimiento correcto de las sefiales y rotulos que se han hecho para

identificar posibles peligros e instrucciones.

5.1.2. Evaluacioén tedrica

Esta prueba sirve como complemento a la evaluacién practica que tiene el
objetivo de establecer si la informacion que fue transmitida durante la
capacitacion a través de presentaciones, platicas y documentos de apoyo

fueron comprendidas.

Tanto la evaluacion tedrica como la practica serviran al programa de
capacitacibon como retroalimentacion para una mejora continua y detectar

necesidades en el plan de capacitacion.

5.2. Monitoreo de consumo

En una granja porcicola es importante llevar un monitoreo de consumo de
los distintos insumos que se necesitan para la produccion de cerdos gordos en
pie. A este respecto es recomendable llevar el monitoreo de consumo de:
agua, energia y materia prima que son los principales elementos que se utilizan

en este tipo de produccion.
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5.2.1. Agua

El agua a utilizar en el proceso de produccion de cerdos puede tener
diferente origenes como puede ser del servicio municipal de agua, de fuentes
superficiales y subterraneas. No importando el origen el presente plan
recomienda el uso correcto del agua, mediante la reduccién en su consumo y la
disminucién de las aguas residuales que requieren tratamiento para conseguir

gue también resultados positivos econdmicos y ambientales.

Para el uso eficiente del agua se debe identificar las opciones que mejor
desempefio ambiental, en algunos es casos estos se pueden lograr con solo
unos cambios sencillos en el proceso asi como cambios en las actitudes y
costumbres del personal operativo. Las modificaciones se deben realizar con
base en informacion de las condiciones de la empresa y el conocimiento del
proceso de produccion de cerdos y las necesidades de agua tomando en

consideracion las actividades que requieran mayor consumo.
A continuacion se presenta una férmula para calcular el impacto que
calcula el cambio porcentual de agua consumida por unidad de produccién

mensual:

A% Agua consumida =

Unidad de produccién

(m°/Cerdos prod. mes actual) - (m®/cerdos prod. mes anterior) X 100

(m*/cerdos producidos mes anterior)
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5.2.2. Energia

Dentro de la produccion de cerdos el uso de la energia eléctrica
representa una porcion considerable de los costos de produccion, por lo que un
uso racional de la energia mejorara la competitividad de la granja porcicultora
Hebréon. Una cuestion importante es realizar campafas de capacitacion y
concientizacion dirigido a los colaboradores con el objetivo de hacer uso
eficiente y reducir el consumo de energia cuyo beneficio sera en la reduccién de
costos del proceso. Se debe poner especial énfasis en las actividades de
mayor consumo para implementar un plan de ahorro y control de uso de

energia con el fin de alcanzar la eficiencia energética.

Por lo tanto, es importante elaborar e implementar un plan de eficiencia
energética en la granja, por lo que para monitorear si es efectivo, es importante
realizar el monitoreo en determinados puntos de control. En el caso especifico
de la energia el instrumento fisico de monitoreo es el contador, por lo tanto, en
la medida de los posible instalar contadores por cada seccién de la granja. La
informacion que se debe leer en el medidor son los consumos mensuales vy,

posteriormente analizar las diferencias en consumo de mes a mes.

A continuacion se presenta una férmula para calcular el impacto que
calcula el cambio porcentual de energia consumida por unidad de produccién

mensual:

A% KWh Consumidos =

Unidad de produccion

(KWh/Cerdos produc. mes actual)- (Kwh/cerdos produc. mes anterior) X 100

(KWh/cerdos producidos mes anterior)
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5.2.3. Materia prima

Otro factor importante consiste en el manejo eficiente de materias primas
e insumos que repercutira en los resultados positivos econdmicos, asi como
ambientales en la empresa o proyecto. Es decir que, el uso eficiente de la
materia prima reducird los costos del proceso y consecuentemente también

disminuira la cantidad de residuos.

Para utilizar eficientemente la materia prima se recomienda implementar
un control de inventario. De esta forma, se reduce la generacion de residuos por
materia prima vencida o dafiada. Ademas, se debe asignarse un responsable
de bodega para el control de entradas y salidas de producto, rotulacion de
productos, mantenimiento de bodega entre otras. Esto le permitird a la empresa
demostrar que esté realizando una adecuada gestion ambiental al momento de

recibir visitas de inspeccion por parte de la autoridad competente.

A continuacion se presenta una férmula para calcular el impacto que
calcula el cambio porcentual de materia prima consumida por unidad de

produccion mensual:

A% Unidades M.P.
Unidad de produccion

= (Unidad MP/Cerdos mes actual)- (Unidad M.P./Cerdos mes anterior) X 100
(Unidad Materia prima/Cerdos producidos mes anterior)
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5.3. Monitoreo del mantenimiento de equipo e instalaciones

Para monitorear las actividades de mantenimiento en el proyecto, se
recomienda preparar una ficha por cada equipo utilizado en el mismo. Esta ficha
se preparara con base en el manual del equipo y tomando en cuenta las
recomendaciones de mantenimiento del fabricante, la ficha deberd considerar

tanto el mantenimiento preventivo como el correctivo.

5.4. Monitoreo de la generacion de residuos

Como toda actividad industrial o de transformacion de materias primas a
productos terminados. Una granja porcicola debe mantener un monitoreo de la
generacion de residuos resultantes del proceso de produccion. Entre los
principales residuos a monitorear estan por un lado los residuos sélidos y por el
otro los residuos liquidos, asi como los efectos acumulativos de estos tipos de

residuos.

54.1. Residuos sélidos

Conocer la composicion y fuente de generacién de los residuos sdlidos es
atil para poder definir estudios de factibilidad de reciclaje, factibilidad de
tratamiento, investigacién, identificacion de residuos, estudio de alternativas de
manejo, etc. Si la granja no cuenta actualmente con un control de residuos
sélidos, es importante que lo implemente iniciando con un control mes a mes
por cada area de la granja. Con el proposito de llevar un control sobre los

residuos solidos se propone el indicador siguiente:

Cantidad de residuos solidos generados por unidad productiva = Kg. 6

Ibs./ ton de produccion
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5.4.2. Residuos liquidos

La calidad y cantidad del agua residual generado es un indicador de la

efectividad de las medidas implementadas en el proceso, es decir, si el plan de

eficiencia o el manejo de materias primas (sustancias peligrosas) esta siendo

efectivo. Por esta razén es importante monitorear la cantidad de agua residual,

asi como la composicion del agua generada. Para el monitoreo de los residuos

sélidos se propone el siguiente indicador:

o Cantidad de residuos liquidos generados por unidad productiva = Kg. Lbs.

/ tonelada de produccion

o Monitoreo de la calidad del agua: con el objetivo de medir la calidad vy

cantidad del agua residual se propone la siguiente tabla para ser llenada

y construir un registro de manera que se pueda ir midiendo los avances.

Tabla VIIl.  Monitoreo de la calidad del agua

RESULTADOS DE LA
PARAMETRO MUESTRA

CONCENTRACION Y
VALORES PERMISIBLES
DE LA NORMA

OBSERVACIONES

Temperatura

Color

Ph

Volumen descargado

Grasas y aceites

Etc.

Fuente: elaboracion propia.
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54.3. Efectos acumulativos

El impacto acumulativo mas probable es la contaminacién de cauces por
el vertido de aguas residuales que resultan del proceso productivo. Por lo tanto,
monitorear estos efectos permitira a la granja demostrar que esta realizando
una adecuada gestion ambiental al momento de recibir visitas de inspeccion de

parte de la autoridad competente y de aplicar los indicadores de gestidon
ambiental.

o Monitoreo de la calidad del aire: es importante llevar el monitoreo de
malos olores producidos por la granja para lo cual se puede llevar la
siguiente medicion y determinar los valores. En una atmosfera estable y
en calma, la difusién de un olor es tal, que la intensidad disminuye con el

cuadrado de la distancia.

Cuando en la atmosfera hay turbulencia, se aplica la férmula:

IXx= lo.e"™

Ix = intensidad del olor a la distancia x
lo = intensidad del olor en la fuente

C
X

constante

distancia (en metros)

loy C, se determinan experimentalmente para distintos productos

La relacion Ix/lo = descenso relativo de la intensidad del olor.

En el compostaje, las fuentes de olor son con frecuencia difusas. El
problema se puede resolver variando los procesos, las materias primas, o

ubicando las instalaciones sabiendo de la predominancia de los vientos,
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luego que estos hayan pasado por las poblaciones mas comprometidas.
Sumado a todo ello, las cortinas vegetales semipermeables a los vientos
hacen que la difusion sea mayor, y por lo tanto, la concentracion de olor
disminuye, si se compara con la misma instalaciébn sin cortinas u

obstaculos.

5.5. Monitoreo de reutilizacion y reciclaje

La reutilizacion se refiere a volver a utilizar bienes o productos mediante la
realizacion de una mejora o restauracién o puede no hacerse una modificacion

del producto pero que puede ser Util para un nuevo usuario.

En una vision ecolégica del mundo, la reutilizacién es el segundo paso en
la accion de disminucion de residuos, el primero es la reduccion, el tercer y

altimo paso es reciclar.

Mediante la reutilizacion se puede dar un nuevo uso a un producto, como
por ejemplo algunos ordenadores portatiles que han quedado obsoletos se
pueden reacondicionar para que otros usuario que necesite las operaciones
basicas lo pueda utilizar. Otro ejemplo es el aceite que puede convertirse en
biodiesel que luego puede utilizarse en vehiculos impulsados por gasoleo

petrolifero.

Se propone el indicador del total de residuos utilizables por etapa por

unidad de produccion mensual:

A% Unidades residuos utilizables =

Unidad de produccién
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(Valor de residuos vendidos/mes actual) - (Valor de residuos vendidos

/ mes anterior) X 100

(Valor de residuos / mes anterior)
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CONCLUSIONES

Los desechos derivados de la produccion porcina tienen un impacto
directamente en el medio ambiente, por lo que se hace necesario
realizar una evaluacion del impacto ambiental que generan estos
desechos sobre los recursos como el agua, el suelo y el aire. A pesar de
gue la mitigacibn de estos efectos conllevan a una inversion, los

resultados se veran en el mediano plazo.

En el proceso de produccion de cerdos, el objetivo es llevarlo hasta un
peso aproximado de doscientas libras, para lo cual se pasa por cinco
etapas fundamentales: destete, inicio, desarrollo, crecimiento vy
finalizacion. En cada una de las etapas se obtienen desechos propios de

cada una donde se hace necesario llevar un control sobre éstos.

Dentro de las fuentes generadoras de contaminantes identificadas y
gue son vertidos por la granja porcicultora al medio ambiente se
encuentran las heces de los animales, cadaveres de animales muertos,
orina, placentas, envases y aguas de enjuague de medicamentos,
desechos domésticos generados por los empleados, sangre del animal,

aguas negras por el lavado de corrales, entre otros.

El contar con un plan sobre los desechos generados en cada etapa de
produccion, asi como con los procedimientos para el manejo de éstos,
el uso del equipo personal de proteccién, el transporte interno de los
desechos y la adecuada planificacion del recurso humano hara que las

empresas dedicadas a la produccion porcicola tengan un control sobre
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los desechos emitidos por la granja, reducir la contaminacién ambiental y
contar con un ambiente laboral aceptable.

Mediante la prevencion se puede reducir considerablemente los
residuos en cada una de las etapas de la produccién porcina y elimina la
peligrosidad de éstos en su origen, con lo cual se estara minimizando el

impacto negativo sobre el medio ambiente.

El programa de capacitaciéon cumple un papel importante dentro del plan
de control de desechos si es ejecutado correctamente, tanto el tedrico
como el préactico, ya que permite concientizar al colaborador hacia la
proteccion del medio ambiente, asi como evitar problemas con la salud

ocupacional.

Un aspecto crucial es la evaluacion de la eficiencia del plan de control de
desechos, a través de la adecuada documentacion de las actividades
gue se realizan dentro de la granja y las respectivas fichas de control con
el objetivo de establecer los registros que permitirdan medir el grado de
aplicabilidad y en caso de alguna desviacién realizar las medidas

correctivas.
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RECOMENDACIONES

Es importante el uso, seguimiento y mantenimiento de las propuestas
para la disposicion de desechos planteadas en este trabajo, para lograr
la disminucion de desechos liquidos y sélidos que contaminan el medio

ambiente.

Informar a los trabajadores del programa de mejoramiento
ambiental continuo, mediante el seguimiento de secuencias de pasos
definidos en un proyecto de manejo de desechos y aplicados en forma
rutinaria, para obtener un mejor control de contaminacion dentro de la

granja.

La mejor forma para disminuir la cantidad de desperdicio de materiales
en los procesos, es la planificacion inicial que debe ser realizada por una
persona, con amplios conocimientos en las materias primas en
los procesos productivos que satisfagan las necesidades del cliente y los

costos de la empresa.

Elaborar un plan préactico, para la gestion de estiércol mediante la
adaptacion de los residuos sélidos porcinos para su fermentacion en
estado solido y asi proveer éste como sustrato a las lombrices, la
finalidad es producir lombricompuesto, de olor agradable y excelente

mejorador de suelos.
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Es sumamente importante que los residuos solidos de la granja sean
manejados sometiéndolos a un proceso de compostaje con el propoésito
de incrementar la disponibilidad de los nutrientes vegetales y la calidad
de la materia organica, convirtiendose asi en una excelente via, para

que los residuos porcinos actien de modo beneficioso en el ambiente.
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APENDICES

Apéndice 1. Ficha de control para el monitoreo de consumo de Agua

GRANJA PORCICULTORA HEBRON
FICHA DE MONITOREO DE CONSUMO DE AGUA

Lugar de Medicién en la
granja:

Persona que realizé la

medicion:
Cantidad (m® /mes)
Diferencia Costo por | Equivalente
No. Fecha Mes Anterior| Mes Actual m3 m3 en Litros Observaciones
1
2
3
4
5
6

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Ficha de control para el monitoreo de la eficiencia del

consumo de Agua en la produccién

GRANJA PORCICULTORA HEBRON
FICHA DE MONITOREO DE LA EFICIENCIA DEL CONSUMO DE AGUA EN LA PRODUCCION

. Indicador de
Medidor de Entrada al Proceso Produccion Agua / Producto
Lectura Inicial | Lectura Final [ Diferencia (KG). Terminado Observaciones

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Ficha de control para el monitoreo de consumo de energia

GRANJA PORCICULTORA HEBRON
FICHA DE MONITOREO DE CONSUMO DE ENERGIA

Lugar de Medicién en la
granja:

Persona que realizé la

medicion:
Cantidad (KWh /mes)
Diferencia | Costo por | Equivalente
No. Fecha Mes Anterior| Mes Actual KWh KWh (Q.) en Q. Observaciones
1
2
3
4
5
6

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 4. Fichade control para el monitoreo de la eficiencia del

consumo de energia en la produccion

GRANJA PORCICULTORA HEBRON
FICHA DE MONITOREO DE LA EFICIENCIA DEL CONSUMO DE ENERGIA EN LA PRODUCCION

CONSUMO DE | CONSUMO DE KG DE
AREA DEL ENERGIA COMBUSTIBLE PRODUCTO
No. PROCESO KWh/MES GL/MES GENERADO OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Ficha de control para la materia prima

GRANJA PORCICULTORA HEBRON
FICHA DE CONTROL DE LA MATERIA PRIMA

NOMBRE DE LA MATERIA PRIMA: CODIGO:
Proveedor: Procedencia: No. De Orden de Compra
Nimero de Lote del Proveedor Fecha de Ingreso:
Fecha de Fabricacion Fecha de Vencimiento:
Cantidad de Contenedores Peso por Unidad: Peso Total:
BODEGA DE MATERIA PRIMA SUPERVISOR DE AREA
No. De Firma de Fima
Fechade [Contenedores a| Bodega de | Fecha de Orden de Encargado
Entrega utilizar M.P. Pesado | Produccion Entrada | Salidad Saldo | de Pesado |Obsenvaciones

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Ficha de control para el mantenimiento de maquinaria

y equipo

GRANJA PORCICULTORA HEBRON

FICHA DE CONTROL PARA EL MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

Area de la granja:

Maquina o equipo:

Frecuencia de mantenimiento recomendado:

Fecha de monitoreo:

Persona que realizé el monitoreo:

MES

Frecuencia

No| Actividad [R€comendadal gno | Fep | Mar | Abr | May| Jun| Jul | Ago| Sep| Oct | Nov

Dic

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Fecha: Descripcion del incidente reportado Accién ejecutada

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Ficha de control de generacion de residuos solidos

GRANJA PORCICULTORA HEBRON
FICHA DE CONTROL DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

TIPODE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS KGIMES

No. | RESIDUO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

AREA DE GESTACION

1 |Orgénicos

2 {Inorganicos

AREA DE MATERNIDAD

1 |Orgénicos

2 | Inorganicos

AREA DE DESTETE

1 |Organicos

2 |Inorgénicos

AREA DE DESARROLLO

1 |Organicos

2 |Inorgénicos

AREA DE ENGORDE

1 |Orgénicos

2 | Inorganicos

Fuente: elaboracion propia
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Apéndice 8.

técnica

Ficha de control del analisis de aguas versus la norma

GRANJA PORCICULTORA HEBRON
COMPARATIVO DE ANALISIS DE AGUA VERSUS NORMA TECNICA

Fecha y hora del muestreo:

Lugar del muestreo:

Persona que realizé el muestreo:

CONCENTRACION

Y VALORES
RESULTADOS D PERMISIBLES DE
PARAMETRO LA MUESTRA LA NORMA OBSERVACIONES
Temperatura
Color
Ph

Volumen descargado

Grasas y aceites

Etc.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Fichade control del analisis de aguas en el tiempo

GRANJA PORCICULTORA HEBRON

COMPARATIVO DE ANALISIS DE AGUA EN EL TIEMPO

Fechay hora del muestreo:

Lugar del muestreo:

Persona que realiz6 el muestreo:

2011 2012 2013
PARAMETRO Invierno| Verano| Invierno| Verano] Invierno| Verano |Observaciones
Temperatura
Color
Ph

olumen descargado

[Srasas y aceites

Etc.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. LEGISLACION AMBIENTAL GUATEMALTECA

ACUERDO GUBERNATIVO
No. 236-2006

‘REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO DE AGUAS RESIDUALES

Y DE LA DISPOSICION DE LODOS”

Articulo 1. OBJETO. El objeto del presente Reglamento es establecer los

criterios y requisitos que deben cumplirse para la descarga y redso de aguas

residuales, asi como para la disposicion de lodos. Lo anterior para que, a

través del mejoramiento de las caracteristicas de dichas aguas, se logre

establecer un proceso continuo que permita:

a.

Proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos provenientes

de la actividad humana.

Recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de eutrofizacion.

Promover el desarrollo del recurso hidrico con visibn de gestion

integrada.

También es objeto del presente Reglamento establecer los
mecanismos de evaluacion, control y seguimiento para que el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales promueva la conservaciéon y

mejoramiento del recurso hidrico.
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Articulo 2. APLICACION. El presente Reglamento debe aplicarse a:

a. Los entes generadores de aguas residuales;

b. Las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo
especial al alcantarillado publico;

c. Las personas que produzcan aguas residuales para reuso;
d. Las personas que reusen parcial o totalmente aguas residuales; y

e. Las personas responsables del manejo, tratamiento y disposicion

final de lodos.

Articulo 3. COMPETENCIA. Compete la aplicacion del presente Reglamento
al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Las Municipalidades y
demas instituciones de gobierno, incluidas las descentralizadas y
autbnomas, deberan hacer del conocimiento de dicho Ministerio los
hechos contrarios a estas disposiciones, para los efectos de la aplicacién

de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente.

Articulo 16. PARAMETROS DE AGUAS RESIDUALES. Los parametros de
medicion para determinar las caracteristicas de las aguas residuales son los

siguientes:

a) Temperatura,

b)  Potencial de hidrégeno,
c) Grasasy aceites,

d) Materia flotante,

e) Solidos suspendidos totales,
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f)  Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias a 20° Celsius
g) Demanda quimica de oxigeno,

h)  Nitrégeno total,

)] Fosforo total,

)  Arsénico,

k) Cadmio,
) Cianuro total,
m) Cobre,

n)  Cromo hexavalente,

0) Mercurio,

p) Niquel,
q Plomo,
r Zinc,

s) Colory

t)  Coliformes fecales.

Articulo 17. MODELO DE REDUCCION PROGRESIVA DE
CARGAS DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO. Los entes
generadores existentes deberan reducir en forma progresiva la demanda
bioquimica de oxigeno de las aguas residuales que descarguen a un cuerpo
receptor, conforme a los valores y etapas de cumplimiento del cuadro

siguiente:
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Etapa

UNO

Fecha

maxima

Dos de mayo de dos mil once

Duracion,

5

Carga,
kilogra

3000=EG<60
00

6000<EG<12
000

12000=EG<2
5000

25000=EG<5
0000

50000<E
G<2500

Reduccioé

10

20

30

35

5

Etapa

DOS

Duracion,

4

Fecha

maxima

Dos de mayo de dos mil quince

Carga,
kilogra

3000sEG<55
00

5500<EG<10
000

10000<EG<3
0000

30000=<EG<5
0000

50000=<E
G<12500

Reduccidé

10

20

40

45

5

Etapa

TRES

Fecha

maxima

Dos de mayo de dos mil veinte

Duracion,

5

Carga,
kilogra

3000=EG<500
0

5000=EG<1000
0

10000=EG<300
00

30000<EG
<65000

Reduccio6

50

70
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Etapa

CUATRO

Fecha

maxima

Dos de mayo de dos mil veinticuatro

Duracion,

4

Carga,
kilogra

3000<EG<

4000

4000
<EG<

Reduccidé

40

EG = carga del ente generador correspondiente, en kilogramos por dia.
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Para efectos de la aplicacion del presente modelo, el valor inicial de descarga
estard determinado en el Estudio Técnico. Dicho valor inicial, se refiere a la
carga expresada en kilogramos por dia de demanda bioquimica de oxigeno.
Para los porcentajes de reduccion de la etapa uno, se utilizara el valor inicial
de descarga del Estudio Técnico y para cada una de las etapas siguientes, la
carga inicial seréa el resultado obtenido de la reduccién porcentual de la etapa

anterior.

Articulo 18. DETERMINACION DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO.
Los entes generadores, en el Estudio Técnico, deberan incluir la
determinacion de la demanda quimica de oxigeno, a efecto de establecer su
relacion con la demanda bioguimica de oxigeno, mediante la siguiente
férmula: demanda quimica de oxigeno dividido entre la demanda bioquimica

de oxigeno.

Articulo 19. META DE CUMPLIMIENTO. La meta de cumplimiento, al
finalizar las etapas del modelo de reduccién progresiva de cargas, se
establece en tres mil kilogramos por dia de demanda bioquimica de
oxigeno, con un parametro de calidad asociado igual o menor que
doscientos miligramos por litro de demanda bioquimica de oxigeno. Los
entes generadores existentes que alcancen y mantengan éstos valores
habrdn cumplido con la meta establecida en este articulo y con el
modelo de reduccién progresiva de cargas del articulo 17 del presente

Reglamento.

Los entes generadores existentes que registren cargas menores o iguales a
tres mil kilogramos por dia, pero que registren valores mayores a doscientos
miligramos por litro en el parametro de calidad asociado, procederan a

efectuar la reduccién del valor de dicho parametro de conformidad con los

85



porcentajes correspondientes a la primera columna del lado izquierdo
correspondiente a los rangos, en el modelo de reduccion progresiva de cargas

del articulo 17, del presente Reglamento.

Los entes generadores existentes de aguas residuales de tipo especial y
ordinario que después de tratar dichas aguas, y que en cualesquiera de las
etapas del modelo de reduccion progresiva de cargas alcancen y mantengan
valores en el parametro de calidad asociado, iguales o menores que cien
miligramos por litro en la demanda bioquimica de oxigeno, podran realizar
descargas mayores a tres mil kilogramos por dia de demanda bioquimica de

oxigeno.

Articulo 20. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE DESCARGAS DE
AGUAS RESIDUALES A CUERPOS RECEPTORES. Los limites maximos
permisibles de los pardmetros para las descargas de aguas residuales a

cuerpos receptores son:
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Fecha maxima de cumplimiento

Dos de mayo | Dos de mayo | Dos de mayo| Dos
de dos mil{de dos mil|de dos mil| de
once quince veinte mayo
Etapa
p . . Valores uUno Dos Tres Cuatro
Parametros Dimensionales
iniciales
Temperatura Grados Celsius
TCR+/-7 | TCR+/-7 TCR +/-7 TCR +/-7 TCR +/-7
. - . 1500 100 50 25 1
Grasas y aceites Miligramos por litro 0
Materia flotante Ausencia/presencia
Presente | Ausente Ausente Ausente Ausente
o _ - ) 3500 600 400 150 10
Solidos suspendidos Miligramos por litro 0
Nitr6geno total Miligramos por litro 1400 100 50 25 2
0
Fosforo total Miligramos por litro
700 75 30 15 0
Unidades de
) ) ) 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
Potencial de hidrégeno potencial de
hidrégeno
Coliformes fecales Ndmero mas <1x10® | <1x10° < 1x10° <1x10% <1x10%
probable en cien
Arsénico Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0
Cadmio Miligramos por litro 1 0.4 0.1 0.1 0
Cianuro total Miligramos por litro 6 3 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 4 3 3 3
Cromo hexavalente Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0
Mercurio Miligramos por litro 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
Niquel Miligramos por litro 6 4 2 2 2
Plomo Miligramos por litro 4 1 0.4 0.4 0
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10
0
Unidades platino 1500 1300 1000 750 50
Color 0
cobalto

TCR = temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.
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Articulo 21. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA ENTES
GENERADORES NUEVOS. Los entes generadores nuevos deberan cumplir,
desde el inicio de sus operaciones, con una meta de tres mil kilogramos por
dia de demanda bioquimica de oxigeno, con un parametro de calidad
asociado igual o menor que doscientos miligramos por litro de demanda
bioguimica de oxigeno. En el caso de que el parametro de calidad asociado
sea igual o menor a cien miligramos por litro en la demanda bioquimica de
oxigeno, podran realizar descargas mayores a tres mil kilogramos por dia de

demanda bioquimica de oxigeno.

Adicionalmente, deberan cumplir los limites maximos permisibles de los

parametros siguientes:
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Parametros Dimensional | Limites mMAaximos
Temperatura Grados TCR +/-
Grasas y aceites Miligramos 10
Materia flotante Ausencia/pre Ausent
Solidos suspendidos | Miligramos 100
Nitrogeno total Miligramos 20
Fosforo total Miligramos 10
hidrégeno Unidades de 6a9

potencia
Coliformes fecales | NUmero més <

probable 1x10%
Arsénico Miligramos 0.1
Cadmio Miligramos 0.1
Cianuro total Miligramos 1
Cobre Miligramos 3
Cromo hexavalente | Miligramos 0.1
Mercurio Miligramos 0.01
Niquel Miligramos 2
Plomo Miligramos 0.4
Zinc Miligramos 10
Color Unidades 500

TCR = temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.

Cuando de conformidad con lo establecido en el articulo 8 de la Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente se requiera un Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental, el ente generador debera cumplir con los

valores de los limites maximos permisibles contenidos en el presente articulo.
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El ente generador nuevo que, por razones técnicas debidamente justificadas,
requiera de un periodo de estabilizacion productiva, definird en el Estudio
de Evaluacién de Impacto Ambiental la necesidad y etapas de ajuste
consecutivas dentro del periodo de estabilizacion, el cual no excedera de
seis meses, contados a partir del inicio de operaciones del ente generador.
El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, establecera en la resolucion
aprobatoria del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental correspondiente,
el plazo o plazos consecutivos de las etapas que fueren necesarias para dicho

periodo de estabilizacion.
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LEY DE PROTECCION Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE
DECRETO No. 68-86 Congreso de la Republica de Guatemala,
DECRETO NUMERO 68-86
CAPITULO

Principios Fundamentales

Articulo 1. El estado. Las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional, propician el desarrollo social econémico, cientifico y tecnolégico que
prevenga la contaminacion el medio ambiente y mantenga el equilibrio
ecolégico. Por lo tanto, la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la

flora, suelo, substituirlo y el agua, deberan realizarse racionalmente.

Articulo 2. La aplicacion esta ley y sus reglamentos Compete al Organismo
Ejecutivo por medio de la Comision Nacional del Medio Ambiente, cuya

creacion, organizacion, funciones y atribuciones establece la presente ley.

Articulo 3. EIl Estado destinara los recursos técnicos y financieros para el

funcionamiento de la Comisién Nacional del Medio Ambiente.

Articulo 4. EIl Estado velara porque la planificacién del desarrollo nacional sea
compatible con la necesidad de proteger, conservar y mejorar el medio

ambiente.
Articulo 5. La descarga y emision de contaminantes que afecten a los

sistemas y elementos indicados en el articulo 10 de esta ley, debe sujetarse a

las normas ajustables a la misma y sus reglamentos.
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Articulo 6. (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 75-91) El suelo,
subsuelo y. limites de aguas nacionales no podran servir de reservorio o
desperdicios contaminados del medio ambiente o radioactivos. Aquellos
materiales y productos contaminantes que esté prohibida su utilizacién en su

pais de origen no podran ser introducidos en el territorio nacional.

Articulo 7. Se prohibe la introduccion al pais, por cualquiera de excrementos
humanos o animales, basuras domiciliarias 0 municipales y sus derivados,
cienos o lodos cloacales tratados asi como desechos téxicos provenientes de
procesos industriales que contengan sustancias que puedan infectar,
contaminar y/o degradar al medio ambiente y poner en peligro la vida y la
salud de los habitantes. incluyendo entre él las mezclas o combinaciones
quimicas, restos de metales pesados, residuos de materiales radiactivos, acidos
y &lcalis no determinados, bacterias, virus, huevos, larvas, esporas y hongos zoo

y fitopatdgenos.

Articulo 8. (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 1-93) Para todo
proyecto, obra, industria 0 cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
00. al ambiente, o introducir modificaciones nocivas 0 notorias al paisaje
ya los culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por
técnicos en la materia y aprobado por la comisiéon del Medio Ambiente. El
funcionario que omitiere exigir el estudio de Impacto Ambiental de conformidad
con este Articulo, serd responsable personalmente del incumplimiento de
deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con dicho estudio de
Impacto Ambiental sera sancionado con una multa de Q5.000.00 a QI00,000.00.
En caso de cumplir con este requisito en el término de seis meses de haber sido

multado. el negocio sera clausurado en tanto no cumpla.
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Articulo 9. La Comisién Nacional de Proteccion del Medio Ambiente esta
facultada para requerir de las personas individuales o juridicas, toda informacion
qgue conduzca a la verificacion del cumplimiento de las normas prescritas por

esta ley y sus reglamentos.

Articulo 10. El Organismo Ejecutivo pro conducto de la Comisién Nacional
del Medio Ambiente, realizara la vigilancia con que considere necesarias para el
cumplimiento de la presente ley. Al efecto, el personal autorizado tendra acceso
a los lugares o establecimientos, objeto de dicha vigilancia e inspeccion,
siempre que no se tratare de vivienda, ya que de ser asi deberan contar con

orden de juez competente.
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TITULO Il
Disposiciones preliminares
CAPITULO UNICO
Del objeto de la ley

Articulo 11. La presente ley tiene por objeto velar por el mantenimiento
del equilibrio eco légico y la calidad del medio ambiente para mejorar la

calidad de vida de los habitantes del pais.

Articulo 12. Son objetivos especificos de la ley los siguientes:

a. La proteccion, conservacion y mejoramiento de los recursos naturales del
pais, asi como la prevencion del deterioro y mal uso o destruccion de los

mismos. y la duracion del medio ambiente en general;

b. La prevencion, regulacion y control de cualesquiera de las
actividades que origine deterioro del medio ambiente y contaminacién de
los sistemas ecoldgicos, y excepcionalmente, la prohibicibn en casos
gue asisten la calidad de vida y el bien comun calificadas asi previa

dicthimenes cientificos y técnicos emitidos por organismos coherentes;

c. Orientar los sistemas educativos, ambientales y culturales, hacia la
formacion de recursos humanos calificados en ciencias ambientales y la
ocupacion a todos los niveles para formar una conciencia ecologica en

toda la poblacion.
d. Eldisefo de la politica ambiental y coadyuvar en la ocupacion del espacio;

e. Lacreacion de toda clase de incentivos y estimula para fomentar programas
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iniciativas que se encaminen a la proteccion, mejoramiento y restauracion
del medio ambiente; EIl uso integral y manejo racional de las cuencas y

sistemas hidricos;

g. La promocién de tecnologia apropiada y aprovechamiento de fuentes

limpias para la obtencién de energia;

h.  Salvar y curar aquellos cuerpos de agua que estén amenazando o en grave

peligro de extincion;

Cualesquiera otras actividades que se consideren necesarias para el

logro de esta ley.

Articulo 13. Para los efectos de la presente ley. el medio ambiente
comprende: los sistemas atmosféricos (aire); ludrico (agua); litico (roca y
minerales); edafico (suelos); bidtico (animales vy plantas); elementos

audiovisuales y recursos naturales y culturales.
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TITULO Il
De los sistemas y elementos ambientales
CAPITULO |

Del Sistema atmosférico
Articulo 14. Para prevenir la contaminacion atmosférica y mantener la
calidad del aire. el Gobierno. por medio de la presente ley, emitira los

reglamentos correspondientes y de las disposiciones que sean necesarias para:

a. Promover el empleo de métodos adecuados para reducir las emisiones

contaminantes;

b. Promover en el &mbito nacional e internacional las acciones necesarias

para proteger la calidad de la atmésfera;

c. Regular las substancias contaminantes que provoquen alteraciones

inconvenientes de la atmoésfera;

d. Regular la existencia de lugares que promueven emanaciones;

e. Regular la contaminacion producida por el consumo de los

diferentes energéticos;

f. Establecer estaciones o redes de muestreo para detectar y localizar las

fuentes de contaminacion atmosférica;

g. Investigar y controlar cualquier otra causa o0 fuente de

contaminacion atmosférica;
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CAPITULO Il
Del Sistema Hidrico

Articulo 15. El Gobierno velara por el mantenimiento de la cantidad del agua
para el uso humano y otras actividades cuyo empleo sea indispensable,
por lo que emitira las disposiciones que sean necesarias y los reglamentos

correspondientes para:

a. Evaluar la calidad de las aguas y sus posibilidades de
aprovechamiento mediante andlisis periodicos sobre sus

caracteristicas fisicas, quimicas Yy bioldgicas;

b. Ejercer control para que el aprovechamiento y uso de las aguas no cause
deterioro ambiental;

c. Revisar permanentemente los sistemas de disposicion de aguas servidas o
contaminadas para que cumplan con las normas de higiene vy

saneamiento ambiental y fijar los requisitos;

d. Determinar técnicamente los casos en que debe producirse o permitirse el
vertimiento de residuos, basuras, desechos o0 desperdicios en una

fuente receptora de acuerdo a las normas de calidad del agua;

e. Promover y fomentar la investigacion y el analisis permanente de las aguas
interiores, litorales y oceanicas que constituyen la zona econémica, maritima

de dominio exclusivo;

f.  Promover el uso integral y el manejo racional de cuencas hidricas,

manantiales y fuentes de abastecimiento de aguas;
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Investigar y controlar cualquier causa o fuente de contaminacion hidrica para
asegurar la conservacion de los ciclos biolégicos y el normal desarrollo de

las especies;

propiciar en el ambito nacional e internacional la accion para mantener la

capacidad reguladora del clima en funcién de cantidad y calidad

Velar por la conservacion de la flora, principalmente los bosques, para el
mantenimiento y el equilibrio del sistema hidrico, promoviendo la inmediata

reforestacion de las cuencas lacustre de rios y manantiales;

Prevenir, controlar y determinar los niveles de contaminacion de los rios,

lagos y mares de Guatemala;

Investigar, prevenir y controlar cualesquiera otras causas o fuentes de

contaminacioén hidrica.
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CAPITULO Il
De los sistemas Litico y edéafico

Articulo 16. EIl Organismo Ejecutivo emitié los reglamentos relacionados con:

Los procesos capaces de producir deterioro en los sistemas liticos (o de
rocas y minerales) y edafico (o los suelos), que provengan de actividades

industriales, minerales, petroleras, pesqueras y otras;

La descarga de cualquier tipo de substancias que puedan alterar la
calidad fisica, quimica o mineralégica del suelo o del subsuelo que le
sean nocivas a la salud o a la vida humana, la flora, la fauna ya los

recursos o bienes;

La adecuada proteccion y explotacion de los recursos minerales y
combustibles fosiles, y la adopcién de normas de evaluacién del impacto
de estas explotaciones sobre el medio ambiente a efecto de prevenirlas o

minimizarlas.

La conservacion, salinizacion, laterizacion, desertificacion y aridificacion

del paisaje asi como la pérdida de transformacion de energia;

El deterioro cualitativo y cuantitativo de los suelos;

Cualquiera otra causa 0 procesos que puedan provocar deterioro de estos

sistemas.
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CAPITULO IV

De la prevencion y control de la contaminacion por sélido o audial

Articulo 17. EI Organismo Ejecutivo emitira los reglamentos correspondientes
que sean necesarios, en relaciébn con la emisién de energia en forma de
ruido, sonido, microondas, Vibraciones, ultrasonido o acciones que
perjudiquen la salud fisica y mental y el bienestar humano, o que cause
trastornos al equilibrio ecoldgico. Se considera actividades susceptibles de
degradar el ambiente y la salud, los sonidos o ruidos que sobrepasen los
limites permisibles cualesquiera que sean las actividades o causas que los

originen.

CAPITULO V

De la prevencion y control de la contaminacion

Articulo 18. EIl Organismo Ejecutivo emitira los reglamentos correspondientes,
relacionados con las actividades que puedan causar alteracion estética
del paisajey de los recursos naturales, provoquen ruptura del paisaje
y ~ factores considerados corno agresion visual y cualesquiera otras
situaciones de contaminacion y de visual, que afecten la salud mental y

fisica y la seguridad de las personas.
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CAPITULO VI

De la conservacién y protecciéon de los sistema bioticos

Articulo 19. Para la conservacion y proteccion de los sistemas bidticos (o
de lavida para los animales y las plantas), el Organismo Ejecutivo

emitira los reglamentos relacionados con los aspectos siguientes:

a. La proteccién de las especies o ejemplares animales o vegetales que

corran peligro de extincion;

b. La promocién del desarrollo y uso de métodos de conservacion y

aprovechamiento de la flora y la fauna silvestre;

c. El establecimiento de un sistema de areas de conservacion a
fin de salvaguardar el patrimonio gen ético nacional, protegiendo y
conservando los fendbmenos geomorfologicos especiales, el paisaje, la

flora y la fauna;

d. La importancia de especies vegetales y animales que deterioren el
equilibrio bioldgico del pais, y la exportacion de especies Unicas en vias de
extincion:,

e. Elcomercio ilicito de especies consideradas en peligro; y

f. El velar por el cumplimiento de tratados y convenios internacionales

relativos a la conservacién del patrimonio natural.
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TITULO IV

Del 6rgano encargado de la aplicacion de esta ley

CAPITULO |

De la creacién de la Comisién Nacional del Medio Ambiente

Articulo 20. Se crea la Comision Nacional del Medio Ambiente, la que
dependera directamente de la Presidencia de la Republica y su funcion sera
asesorar y coordinar todas las acciones a la formulacion y aplicacion de la
politica nacional, para la proteccion y mejoramiento del Medio Ambiente.
Propicidndolo a través de los correspondientes Ministerios de Estado,
Secretaria General del Consejo Nacional de Planificacion Economica y
dependencias descentra autbnomas, - semiautbnomas, municipales y

sector publico del pais.

Articulo 21. La Comision Nacional del Medio Ambiente, se integra con:

a. Un Coordinador, quien la presidira; y

b. Un Consejo Técnico Asesor. Un reglamento interno establecera la
organizacioén técnica y administrativa de la Comision Nacional del Medio
Ambiente.

Articulo 22. El Coordinador Nacional del Medio Ambiente. ser& nombrado

por el Presidente de la Republica, debiendo reunir las mismas

calidades que los Ministros de Estado y ser profesional o técnico en la

materia con experiencia minima de dos afios.
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Articulo 23. Las funciones del Coordinador Nacional del Medio Ambiente son

las siguientes:

a. Asesorar al Ejecutivo en todos aquellos asuntos relacionados con la

proteccidén y mejoramiento del Medio Ambiente.

b. Presentar al Ejecutivo para su aprobacion, las politicas ambientales del

pais;
c. Presidir el Consejo Técnico Asesor;

d. Concertar y coordinar, con base en los dictimenes vy
recomendaciones del Consejo Técnico Asesor, a los Ministerios de
Estado, Secretaria General del Consejo Nacional de Planificacion
Econdmica y dependencias  descentralizadas.  autobnomas,
semiauténomas, municipalidades y por Privado del pais, todas las
acciones relacionadas con la proteccion y mejoramiento del Medio

Ambiente;

e. Promover y coordinar la cooperacion internaciones técnica y
financiera, para efectos de la proteccion y mejoramiento del Medio

Ambiente;

f. Las demas que establezca el Reglamento interno.

Articulo 24. EI Consejo Técnico Asesor, se integra con diez miembros,
un delegado titular y un suplente: de la Secretaria de Planificacion Econdémica,
del sector Publico Agricola del Ministerio de Desarrollo Urbano y Rural, del
Ministerio de Educacion, del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, del
Ministerio de la Defensa Nacional, del Comité Coonlinador de Asociaciones

Agricolas, Industriales y Financieras (CACIF) de la Universidad de San Carlos
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de Guatemala. de las Asociaciones de Periodistas de Guatemala, de las
Universidades privadas del pais. Todos ellos, preferiblemente con

conocimientos en las ciencias ambientales y/o ecoldgicas.

Articulo 25. Son funciones del Consejo Técnico Asesor, las siguientes:

a. la politica nacional relativa a la proteccion y mejoramiento del Formular

Medio Ambiente;

b.  Asesorar, supervisar, recomendar y dictaminar sobre todas las acciones
para la aplicacion de la politica nacional para la proteccion y mejoramiento
del Medio Ambiente;

c. Supervisar el cumplimiento de los Convenios Tratados y Programas
Interacciénales. de los que Guatemala forma parte en relacion con &

proteccién y mejoramiento del Medio Ambiente;

d. Recomendar los estudios las obras y trabajos asi como la implementacion
de medidas que sean necesarias para prevenir el deterioro del Medio
Ambiente;

e. Hacer las recomendaciones pertinentes para que los proyectos de
desarrollo contemplen las consideraciones ecolégicas para el uso
racional de los recursos naturales, la proteccibn del Medio Ambiente,
zonificacion del espacio y la conservacion y mejoramiento del patrimonio

natural y cultural del pais;

f. Asesorar las instituciones publicas y privadas sobre las actividades y
programas que conciernan a la prevencion, control y mejoramiento

de los sistemas ambientales;
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Promover la educacién ambiental en los sistemas educativos,
informativos 'y culturales. a fin de crear y fomentar un conciencia

ecoldgica;

Recabar, centralizar y toda informacion inherente a la proteccion y

mejoramiento ambiental a través de Bancos de Datos;

Localizar, clasificar y evaluar en forma sistemética y ordenada, por
medio de un registro catastral, las fuentes de contaminacion y las

areas en donde existe deterioro ambiental;

Mantener un registro actual de todas aquellas disposiciones legales, tanto
en el ambito nacional, como internacional relativas a la proteccion y

mejoramiento del ambiente;

Representar al pais en los eventos internacionales, relacionados con el

medio ambiente;

Propiciar y analizar cualesquiera reglamentos y normas que tiendan a

mantener un ambiente de calidad;

Recomendar y supervisar los estudios de evaluacidbn de impacto
ambiental a las personas, empresas o instituciones de caracter publico o
privado, a efecto de determinar las mejores opciones que permitan un

desarrollo sostenido;

Promover la formulacibn de recursos humanos calificados en

ciencias ambientales y recursos naturales;

Promover estudios, estrategias y técnicas para el aprovechamiento

racional de la faunay la flora del pais
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p. Promover la creacion, desarrollo y manejo del sistema en areas

de conservacion;

g. Promover y coordinar las acciones tendientes a recuperar ambientes

deteriorados;

r. Promover la incorporacion de la dimensidbn ambiental en los

programas y proyectos de desarrollo y

s. El Consejo Técnico Asesor, podra propiciar a través de la Comision
Nacional de Proteccion al Medio Ambiente, la creacién de fundaciones
para promover y desarrollar estudios e investigaciones concernientes
al Medio Ambiente, conservacion. uso racional y sostenido de los
recursos naturales; Las Fundaciones, para el mejor funcionamiento
de sus objetivos, podran recibir aportaciones del Sector Publico y
del Privado. Estos aportes seran deducibles en los términos vy
condiciones que disponga la Ley del impuesto sobre la Renta. Las
Fundaciones destinardn los recursos que obtengan, al incremento de
propagandas que realicen los organismos de investigacion existentes
y otros que estén relacionados con la conservacion del ambiente y de

los recursos naturales renovables

Articulo 26. Para el logro de sus propositos, la Comision Nacional del
Medio Ambiente, contara con la cooperacion de los Ministerios de Estado,
Secretaria General del Consejo Nacional de Planificacion Econdmica
y Tendencias autbnomas, semiautonomas, municipales y Sector Privado del

pais.
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Articulo 27. En casos de emergencia, la Comision Nacional del Medio
Ambiente, podra emitir declaratoria de la peligrosidad en aquellas actividades
de grave incidencia ambiental y realizar los estudios de evaluacion de

impacto ambiental que procedan.

Articulo 28. Todas las dependencias publicas, entidades descentralizadas y las
municipalidades podran colaborar con la Comision Nacional del Medio
Ambiente, en todos aquellos asuntos que lo eran. El Presidente de la Republica,
cuando lo estime necesario, podran convocar a sesion a la Comision Nacional
del Medio Ambiente, y si asiste, presidira las sesiones de que se trate. La
Comision coordinara todas sus actividades con el Congreso Nacional de

Desarrollo Urbano y Rural.

TITULOV
CAPITULO UNICO

Infracciones y sanciones

Articulo 29. Toda acciéon u omision que contravenga las disposiciones de la
presente ley, efectuando asi de manera negativa la cantidad y calidad de los
recursos nhaturales y los elementos que conforman el ambiente, se
considerard como infraccion y se sancionard de conformidad con los
procedimientos de la presente ley, sin perjuicio de los delitos que contempla
el Cddigo Penal. Para el caso de delitos, la Comision los denunciara a los
tribunales correspondientes, impulsados por el Ministerio Publico, que sera

parte de estos procesos para obtener la aplicacion de las penas.
Articulo 30. Se concede accion popular para denunciar ante la autoridad,

todo hecho, acto u omision que genere contaminacién y deterioro o pérdida de

recursos naturales o que afecte los niveles de calidad de vida. Si en la
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localidad no existiera representante de la Comision Nacional de con del Medio
Ambiente, la denuncia se podr4 hacer ante la autoridad municipal, la que

la remitird para su atencion y tramite a la mencionada Comision.

Articulo 31. Las sanciones que la Comision Nacional del Medio
Ambiente dictamine por las acciones alas disposiciones de la presente

Ley, son las siguientes:

a. Advertencia, aplicada a juicio de la Comisién Nacional del Medio Ambiente
y valorada bajo un criterio de evaluacion de la magnitud del impacto

ambiental;

b. Tiempo determinado para cada caso especifico para la correccion de
factores que deterioran el ambiente con participacion de la Comision en la

busqueda de alternativas viables para ambos objetivos;

Suspension cuando hubiere variacibn negativa en los parametros
de constitucion establecidos para cada caso especifico por la Comisiéon

Nacional del Medio Ambiente;
Comiso de las materias primas, instrumentos, materiales y objetos
que provengan de la infraccibn cometida, pudiéndose destinar a subasta

publica a su eliminacién cuando fueren nocivos al medio ambiente;

e. La demolicion de construcciones violatorias de disposiciones sobre

proteccion y mejoramiento del Medio Ambiente;

El establecimiento de multas para restablecer el impacto de los dafos

causados al ambiente, valorados cada cual en su magnitud; y
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g. Cualesquiera otras medidas tendientes a corregir y reparar los dafios
causados y evitar la contaminacion de actos perjudiciales al medio

ambiente y los recursos naturales.

Articulo 32. La aplicacion de las sanciones a que se refiere el articulo

anterior, sera competencia de la Comisién Nacional del Medio Ambiente.

Articulo 33. Para la aplicacion de lo regulado en este capitulo, la

Comisién Nacional del Medio Ambiente, tendra en cuenta discrecional:
a. Lamayor o menor gravedad del impacto ambiental,
b. Latrascendencia del mismo en perjuicio de la poblacion;
c. Lascondiciones en que se produce;y
d. Lareincidencia.
Articulo 34. Previo a imponerla sancion correspondiente, los infractores seran
citados y oidos por la Comisién Nacional del Medio Ambiente. Estas sanciones
las aplicard la Comision, siguiendo el procedimiento de los incidentes,
sefalado en la Ley del Organismo Judicial.
Articulo 35. Evacuada la audiencia y emitidos los dictimenes respectivos, la
Comision Nacional del Medio Ambiente, dictara la resolucion correspondiente.

En los casos de incomparecencia, sin mas tramite se resolvera lo que en

derecho corresponda.

109



Articulo 36. Toda multa o sancion que se imponga, debera hacerse efectiva
en los plazos que la comision establezca para caso en particular. En caso de
incumplimiento, se procedera de conformidad con la ley correspondiente,
siempre que no existan recursos pendientes. Las multas ingresaran al Fondo
Comun del Erario, en cuenta especial como disponibilidad privativa a favor de
la Comision Nacional del Medio Ambiente, con destino a programas para la
conservacion y mejoramiento del ambiente, y la calidad de vida de los

habitantes del pais.

Articulo 37. Toda persona que se considere afectada por los hechos
degradantes al ambiente, podra acudir a la Comision Nacional del Medio
Ambiente, a efecto que se investiguen tales hechos y se proceda conforme a

esta ley.

Articulo 38. Las resoluciones que dicte la Comision Nacional del Medio
Ambiente, podran ser revocadas de oficio cuando no estén consentidas por los
interesados. Contra dichas resoluciones procede el recurso de revocatoria que

agota la via administrativa.

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social conocera de los recursos de
revocatoria que se interpongan contra resoluciones de la Comisién y procede al
de lo Contencioso-Administrativo contra las resoluciones del Ministerio, el
gue podra interponer también la Comision, cuando considere se afecten los

intereses de la Nacién en materia de proteccion del Medio Ambiente.

Articulo 39. La Comision Nacional del Medio Ambiente, recomendar a la
Presidencia de la Republica, las derogatorias fiscales como otro tipo de
incentivos en base a solicitudes aprobadas por la Comisién Nacional del Medio

Ambiente.
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DECRETO N° 90- 97
CODIGO DE SALUD

ARTICULO 68: Ambientes Saludables. El Ministerio de Salud, en
colaboracion con la Comision Nacional del Medio Ambiente, las
Municipalidades y la comunidad organizada, promoverdn un ambiente
saludable que favorezca el desarrollo pleno de los individuos, familias y

comunidades.

ARTICULO 69: Limites de exposicion y de calidad ambiental. El
Ministerio de Salud vy Ila Comisién Nacional del Medio Ambiente,
estableceran  los limites de exposicion y de calidad ambiental
permisibles a contaminantes ambientales, sean estos de naturaleza
quimica, fisica o biolégica. Cuando los contaminantes sean de naturaleza
radiactiva, el Ministerio de Salud en coordinacion con el Ministerio de
Energia y Minas, establecera los limites de exposicion y calidad ambiental
permisible. Asimismo, determinard en el reglamento respectivo los
periodos de trabajo del personal que labore en sitios expuestos a estos

contaminantes

ARTICULO 70: Vigilancia de la calidad ambiental. El Ministerio de
Salud, la Comisiébn Nacional del Medio Ambiente, las Municipalidades y
la comunidad organizada, estableceran un sistema de vigilancia de la

calidad ambiental sustentado en los limites permisibles de exposicion.

ARTICULO 71: Derecho a la informacion. El Ministerio de Salud,
Comision Nacional del Medio Ambiente y las Municipalidades deberan
recolectar y divulgar informacion pertinente a la poblacién, sobre los riesgos a

la salud asociados con la exposicion directa o Indirecta de los agentes
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contaminantes. que excedan los limites de exposicion y de calidad ambiental
establecidos.

ARTICULO 72: Programas de prevenciéon y control de riesgos
ambientales. El Ministerio de Salud. la Comision Nacional del Medio
Ambiente, las Municipalidades y la comunidad organizada con todas las
otras instancias apropiadas, sean publicas o privadas, promoveran el
desarrollo de programas de cuidado personal y de reduccion de riesgos a la
salud vinculados con desequilibrios ambientales u ocasionados por
contaminantes quimicos, fisicos o bioldgicos el Ministerio de Salud velara
por el cumplimiento de los acuerdos internacionales ratificados por Guatemala
que prohiben el uso de sustancias dafiinas al medio ambiente y en

consecuencia al ser humano.

ARTICULO 73: Importacion de desechos. Se prohibe la importacién de

desechos téxicos, radiactivos y/o dificil degradacion.

ARTICULO 74: Evaluacion de Impacto ambiental y salud. El Ministerio
de Salud la Comision Nacional del Medio Ambiente y las Municipalidades.
Establecer los criterios para la realizacion de estudios de evaluacion de
impacto ambiental, orientados a determinar las medidas de. prevencion y
de mitigacion necesarias, para reducir riesgos potenciales a la salud
derivados de desequilibrios en la calidad ambiental. producto de la
realizacion de obras o procesos de desarrollo industrial, urbanistico, agricola,

pecuario, turistico, forestal y pesquero.
ARTICULO 75: Sustancias y materiales peligrosos. El Ministerio de

Salud y la Comisién Nacional del Medio Ambiente en coordinacién con otras

instancias del sector publico y privado, estableceran los criterios, normas y

112



estandares para la produccion, importacion, trafico, distribucion
almacenamiento y venta de sustancias y materiales peligrosos para la

salud; el ambiente y el bienestar individual colectivo.

ARTICULO 76: De los desastres y calamidades publicas. El Ministerio de
Salud conjuntamente con otras instituciones del Sector y otros sectores
participaran en la formulacién de politicas, estrategias, planes, programas y
proyectos orientados a la prevencion y mitigacion del impacto de desastres y

calamidades publicas.

ARTICULO 77: Responsabilidad del sector en casos de desastres.
El Ministerio de Salud, las instituciones que conforman, el Sector y la
comunidad, participardn en todas las acciones de prevencion, atencion vy
rehabilitacibn en casos de desastres en los aspectos de la atencion directa

tanto de las personas como del ambiente.

SECCION I
AGUA POTABLE

ARTICULO 78: Acceso y Cobertura Universal. El Estado a través del
Ministerio de Salud en coordinacion con el Instituto de Fomento
Municipal y otras instituciones del sector impulsard una politica
prioritaria y de necesidad publica, que garantice el acceso y cobertura
universal de la poblacion a los servicios de agua potable con énfasis en la
gestion de las propias comunidades para garantizar el manejo sostenible del

recurso.
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ARTICULO 79: Obligatoriedad de las municipalidades. Es obligacion de
las Municipalidades abastecer el agua potable a las comunidades situadas
dentro de su jurisdiccion territorial conforme lo establece el Caodigo
Municipal y las necesidades de la poblacion en el contexto de las politicas

de Estado en esta materia y consignadas en la presente ley.

ARTICULO 80: Protecciéon de las fuentes de agua. El Estado. a través
del Ministerio de Salud en coordinacion con las instituciones del Sector, velaran
por la proteccion, conservacion, aprovechamiento y uso racional de las
fuentes del agua potable, las Municipalidades del pais estdn obligadas
como principales prestatarias del servicio de agua potable a proteger y
conservar las fuentes de agua y apoyar y colaborar con las politicas del
Sector, para el logro de la cobertura universal dentro su jurisdiccion territorial,
en términos de cantidad y calidad del servicio.

ARTICULO 81: Declaracion de utilidad publica. El Estado a través del
Ministerio de Salud, Instituciones del Sector y otras, garantizar4 que los rios,
lagos, lagunas, riachuelos, nacimientos y otras fuentes naturales de agua,
puedan en base a dictamen técnico, declararse de utilidad e interés publico,
para el abastecimiento de agua potable en beneficio de las poblaciones
urbanas y rurales de acuerdo con la ley especifica, la servidumbre de
acueducto se regulara en base al Cédigo Civil y otras leyes de la materia.

ARTICULO 82: Fomento de la construccion de servicios. El Ministerio de
Salud en coordinacion con las Municipalidades y la comunidad
organizada en congruencia con lo establecido en los articulos 78 y 79
de la presente ley fomentard la construccion de obras destinadas a la
provisidbn y abastecimiento permanente de agua potable a las poblaciones

urbanas y rurales.

114



ARTICULO 83: Dotacién de agua en centros de trabajo. Las empresas
agroindustriales, o de cualquier otra indole, garantizardn el acceso de los
servicios de agua a sus trabajadores. que cumpla con requisitos para consumo

humano.

ARTICULO 84: Tala de arboles. Se prohibe terminantemente la tala de
arboles en las riberas de rios, riachuelos, lagos, lagunas y fuentes de
agua, hasta 25 metros de sus riberas. La transgresion a dicha disposicion

sera sancionada de acuerdo a lo que establezca el presente Cadigo.

ARTICULO 85: Organizaciones no gubernamentales/ QNG.S. El
Ministerio de Salud, las Municipalidades y la comunidad organizada,
estableceran  las prioridades que las organizaciones no gubernamentales

deban atender para abastecer de servicios de agua potable.

ARTICULO 86: Normas. El Ministerio de Salud establecera las normas
vinculadas a la administracién, construccion y mantenimiento de los servicios
de agua potable para consumo humano vigilando en coordinaciéon con las
Municipalidades y la comunidad organizada la calidad del servicio y del agua

de todos los abastos para uso humano. son estos publicos o privados.

ARTICULO 87: Purificacién del agua. Las Municipalidades y demas
instituciones publicas o privadas encargadas del manejo y abastecimiento de
agua potable, tienen la obligacion de purificarla, en base a los métodos que
sean establecidos por el Ministerio de Salud. El Ministerio debera brindar
asistencia técnica a las Municipalidades de una manera eficiente para su
cumplimiento. La transgresion a esta disposicién. conllevara sanciones que
guedaran establecidas en la presente ley, sin detrimento de las sanciones

penales en que pudiera incurrirse.
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ARTICULO 88: Certificado de calidad. Todo proyecto de abastecimiento
de agua, previo a su puesta en ejecucion, deberd contar con un certificado
extendido de una manera &agil por el Ministerio de Salud en el cual se
registre que es apta para consumo humano. Si el certificado no es extendido
en el tiempo establecido en el reglamento respectivo, el mismo se daréd por
extendido quedando la responsabilidad de cualquier darlo en el funcionario o

empleado que no emitio opinién en el plazo estipulado.

ARTICULO 89: Conexidn de servicios. Los propietarios o poseedores de
inmuebles y abastecimientos de agua ubicados en el radio urbano,
dotado de redes centrales de agua potable, deberdn conectar dichos
servicios de acuerdo con los reglamentos municipales; corresponde a las

municipalidades controlar el cumplimiento de esta disposicion.

ARTICULO 90: Agua contaminada. Queda prohibido utilizar agua
contaminada, para el cultivo de vegetales alimentarios para el
consumo humano en el reglamento respectivo. Quedaran establecidos los

mecanismos de control.

ARTICULO 91: Suspension del servicio. En las poblaciones que cuentan
con servicio de agua potable, queda prohibido suspender este servicio, salvo
casos de fuerza mayor que determinaran las autoridades de salud, en
coordinacién con las municipalidades tales como morosidad o alteracion

dudosa por parte del usuario
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SECCION I
DE LA ELIMINACION Y DISPOSICION DE EXCRETAS Y AGUAS
RESIDUALES

ARTICULO 92: Dotacién de servicios. Las municipalidades, industrias,
comercios, entidades agropecuarias, turisticas y otro tipo de
establecimientos publicos y privados, deberan dotar o promover la
instalacion de sistemas adecuados para la eliminacion sanitaria de excretas,
el tratamiento de aguas residuales y aguas servidas, asi como del
mantenimiento de dichos sistemas conforme a la presente ley y los reglamentos

respectivos.

ARTICULO 93: Acceso y cobertura. El Ministerio de Salud de manera
conjunta con las instituciones del Sector, las Municipalidades y la comunidad
organizada promovera la cobertura universal de la poblacion a servicios
para la disposicion final de excretas, la conduccion y tratamientos de
aguas esiduales y fomentara acciones de educacién sanitaria para el correcto

uso de las mismas.

ARTICULO 94: Normas sanitarias. El Ministerio de Salud con otras
instituciones del sector dentro de su éambito de competencia,
estableceran las normas sanitarias que regulan la construccién de obras para
la eliminacion y disposicion de excretas y aguas residuales y establecera de
manera conjunta con las municipalidades, la autorizacion, supervision y control

de dichas obras.
ARTICULO 95: Disposicién de excretas. Queda prohibida Ila

disposicion sanitaria de excretas en lugares publicos, terrenos comunales y

baldios. La contravencion a esta disposicion sera sancionada por la autoridad
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municipal respectiva. de conformidad con el Codigo Municipal. los
reglamentos municipales y el presente Codigo.

ARTICULO 96: Construccion de Obras de tratamiento. Es
responsabilidad de las Municipalidades o de los usuarios de las cuencas o
subcuencas afectadas, la construccion de obras para el tratamiento de las
aguas negras y servidas para evitar la contaminacion de otras fuentes de
aguas, rios, lagos, nacimientos de agua. El Ministerio de Salud debera
brindar asistencia técnica en aspectos vinculados a la construccion,

funcionamiento y mantenimiento de las mismas.

ARTICULO 97: Descarga de aguas residuales. Queda prohibida la
descarga de contaminantes de origen industrial, agroindustrial y el uso de
aguas residuales que no hayan sido tratadas sin previo dictamen favorable del
Ministerio de Salud. La Comisién Nacional del Medio Ambiente -CONAMA- y
la autorizacion del Consejo Municipal de la jurisdiccion o jurisdicciones
municipales afectarlas. Dicho dictamen debe ser emitido en el plazo que no
exceda a lo que establezca el reglamento respectivo, se prohibe, asimismo, la
descarga de aguas residuales no tratadas en rios, lagos, riachuelos y lagunas o

cuerpos de agua ya sean estos superficiales o subterraneos.

ARTICULO 98: Autorizacion de licencias. Para extender las licencias de
construccion en general, o la construcciébn o reparacion y/o modificacion de
obras publicas o privadas destinadas a la eliminacién o disposicion de excretas
0 aguas residuales, las municipalidades deberan previamente obtener
el dictamen favorable del Ministerio de Salud, el que debera ser emitido
dentro de los plazos que queden indicados en la reglamentacion especifica;
de no producirse el mismo se considerara favorable y la Municipalidad emitira

la autorizacion respectiva sin perjuicio de que la responsabilidad ulterior a que
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se haga acreedor la unidad del Ministerio de Salud que no elabor6 el dictamen
en el plazo estipulado.

ARTICULO 99: Conexion. En las poblaciones donde exista alcantarillado
sanitario los propietarios de inmuebles estdn obligados a conectar sus
instalaciones sanitarias al mismo salvo en los casos de excepcion
determinados por el reglamento correspondiente. En las poblaciones donde
no hubiere alcantarillado sanitario se permitira el uso de sistemas privados de
disposicién de excretas siempre que se cumpla con las normas establecidas
por el Ministerio de Salud. a fin de no comprometer los mantos friaticos, ni

contaminar los cuerpos de agua.

ARTICULO 100: Sistemas privados. La construccion de sistemas
privados de disposicion de excretas deberan ser diseflados 'y
construidos acatando las disposiciones que sobre la materia establezca el
Ministerio de Salud, a fin de no comprometer los mantos friaticos, ni

contaminar los cuerpos de agua.

ARTICULO 101: Autorizaciones. El aprovechamiento de aguas termales y la
construccion, instalacion y funcionamiento de piscinas y bafios publicos
requerira del dictamen técnico favorable del Ministerio de Salud previo a la
aprobaciéon de las Municipalidades el cual debera ser emitido dentro los plazos
qgue estipule la reglamentacion especifica. De no producirse se considerara
favorable, sin perjuicio que la responsabilidad ulterior a que se haga acreedora
la unidad del Ministerio que no emiti6 el dictamen en el plazo respectivo.
Queda asimismo, sujetas dichas obras a los controles sanitarios

correspondientes, conforme lo dispuesto en el reglamento respectivo.
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SECCION IV
DESECHOS SOLIDOS

ARTICULO 102: responsabilidad de las municipalidades. Corresponde a
las Municipalidades la prestacion de los servicios; de limpieza o
recoleccién, tratamiento y disposicion de los desechos sdlidos de acuerdo con
las leyes especificas y en cumplimiento de las normas sanitarias aplicables.
Las municipalidades podrian utilizar lugares para la disposicion de desechos
solidos o construccion de los respectivos rellenos sanitarios, previo dictamen
del Ministerio de Salud y la Comision Nacional del Medio Ambiente, el que
deberd ser elaborado dentro del plazo improrrogable de dos meses de
solicitado. De no producirse el mismo serd considerado  emitido
favorablemente, sin perjuicio de la responsabilidad posterior que se
produjera, la que recaera en el funcionario o empleado que no emitio el

dictamen en del plazo estipulado.

ARTICULO 103: Disposicién de los desechos sdlidos. Se prohibe
arrojar o acumular desechos soélidos de cualquier tipo en lugares no
autorizados, alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan producir
dafios a la salud a la poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios
inadecuados para su transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacion,
tratamiento y disposicion final, dn la autorizacion municipal correspondiente, la
que deberad tener en cuenta el cumplimiento de las medidas sanitarias
establecidas para evitar la contaminacion del ambiente, especificamente de
los derivados de la contaminacion de los afluentes provenientes de los

botaderos de basura legales o clandestinos
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ARTICULO 104: Lugares inadecuados. Si el Ministerio de Salud
comprobara que existen lugares en donde se estén depositando desechos
sélidos sin llenar los requisitos de la presente ley, deberan ser
transportados a otros lugares que cumplan con los requisitos sanitarios, con
base a un programa que de comun acuerdo establezcan las municipalidades

respectivas y el Ministerio de Salud.

ARTICULO 105: Sitios y espacios abiertos. Los propietarios o0
poseedores de predios, sitios 0 espacios abiertos en sectores urbanos
y rurales, deberdn cercarlos y mantenerlos libres de desechos sdlidos,
malezas y aguas estancadas. Las autoridades municipales, en coordinacion

con las sanitarias, son responsables de hacer cumplir esta disposicion.

ARTICULO 106: Desechos hospitalarios. Los hospitales publicos y privados
gue por su haturaleza emplean o desechan materiales organicos o sustancias
toxicas, radiactivas o capaces de diseminar elementos patégenos y los
desechos que se producen en las actividades normales del establecimiento,
solo podran almacenar y eliminar esos desechos en los lugares y en la forma
que lo estipulen las normas que sean elaboradas por el Ministerio de Salud.
Los hospitales quedan obligados a instalar incineradores para el manejo y
disposicion final de los desechos, cuyas especificaciones y normas quedaran
establecidas en el reglamento respectivo

ARTICULO 107: Desechos sélidos de la industria y comercio. Paro el
almacenamiento, transporte, reciclaje y disposicion de residuos y
desechos solidos, asi como de residuos industriales peligrosos, las empresas
Industriales o comerciales deberan contar con sistemas adecuados segun la
naturaleza de sus operaciones, especialmente cuando la peligrosidad y

volumen de los desechos no permitan la utilizacion del servicio ordinario para
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la disposicibn de los desechos generales. ElI Ministerio de Salud y la
Municipalidad correspondiente dictaminaran sobre la base del reglamento

especifico sobre esta materia.

ARTICULO 108: Desechos sdlidos de las empresas agropecuarias. Los
desechos sélidos provenientes de actividades agricolas y pecuarias deberan
ser recolectados, transportados, depositados y eliminados de acuerdo con las
normas y reglamentos que se establezcan a fin de no crear focos de
contaminacion ambiental, siempre y cuando no fuera posible su
reprocesamiento y/o reciclaje para uso en otras actividades debidamente

autorizadas.
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