Estimacion de la reduccion de
emisiones de gases de efecto
invernadero a partir de formulas
matematicas en Instalaciones
porcicolas, localizadas en el
municipio de Trujillo, departamento
del Valle del Cauca.

Andrés Mauricio Rojas Carfas

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias Contables Econdmicas y Administrativas
Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente
Manizales, Colombia
Ao 2014






Estimacion de la reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero a partir de
formulas matematicas en instalaciones
porcicolas, localizadas en el municipio de
Trujillo, departamento del Valle del Cauca.

Andrés Mauricio Rojas Carfas

Tesis o trabajo de investigacion presentado como requisito parcial para optar al titulo de:

Magister en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente

Director:
PhD. Jhon Fredy Betancur Pérez
Codirector:

MSc. Dorancé Becerra Moreno

Linea de Investigacion:
BIOSISTEMAS INTEGRADOS
Grupo de Investigacion:

Centro de Educacion a Distancia Universidad de Manizales - CEDUM

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias Contables Econdmicas y Administrativas

Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente

Manizales, Colombia
Afio 2014






A Dios por la oportunidad de haberme
permitido cumplir con este gran suefio, darme
sabiduria y las fuerzas para salir adelante con
éxito.

A mi padre Walter Oswaldo Rojas Gutiérrez y
madre Luz Dary Cafas Vélez por el esfuerzo,
apoyo y confianza depositados en mi, a mi
esposa Jeniffer Quifilones Simbaqueba, mis
hijos Juan David Rojas Q. y Miguel Angel
Rojas Q., familia en general y todos aquellos
gue de una u otra forma me apoyaron, guiaron
y colaboraron para continuar en el camino de
la formacion profesional.

A las personas e instituciones que hicieron
posible la iniciativa de realizar los estudios
universitarios posteriores al titulo de grado que
hoy se consolida con la ejecucion vy
documentaciéon de mi  proyecto de
investigacion para obtener el titulo de

magister.

Andrés Mauricio Rojas Cafias






Agradecimientos

El autor expresa sus mas sinceros agradecimientos a:

Ingeniero Dorance Becerra Moreno, Director del Proyecto de Investigacion, por su valioso
aporte al desarrollo del presente documento con lineamientos de investigacion,
conocimiento técnico, experiencia profesional, apoyo documental, motivaciény orientacion

para su realizacion.

Dra. Paula Andrea Soto Quintero, Directora Territorial de la Direccién Ambiental Regional
Centro Norte de la CVC, por su apoyo, motivacion y orientacién; Ingeniero José Jesus
Pérez Gémez, Coordinador Proceso Administracion de los Recursos Naturales de la
Direccion Ambiental Regional Centro Norte de la CVC, por su apoyo, motivacion y
orientacion y el Técnico Operativo José Hervey Polo, por su apoyo en cuanto al

conocimiento del territorio y localizacion de los sitios de interés.

A la Corporacién Autbnoma Regional del Valle del Cauca CVC, por permitirme como
entidad poder aprovechar diferentes recursos técnicos, econémicos Yy logisticos para el

desarrollo del presente trabajo.



Vi Resumen y Abstract

Resumen

El presente trabajo revela descriptivamente aspectos relevantes en cuanto a ubicacion, datos
del productor, sistema productivo, cantidad de individuos por grupo fisiolégico, instalaciones,
como manejo, tratamiento y disposicion final u aprovechamiento de subproductos sélidos,
liquidos y de emisiones generados en treinta y seis (36) criaderos de cerdos y/o granjas
porcicolas localizadas en la jurisdiccion del municipio de Trujillo, en el departamento del Valle
del Cauca, y con los datos obtenidos una estimacion cuantitativa a partir de la aplicacién de
férmulas mateméaticas establecidas en las metodologias del IPCC, sobre el aporte de GEI
generado en la fermentacién entérica y manejo del estiércol, como también de la reduccién
de emisiones con la implementacién en teoria de tecnologias limpias, incluyendo la propuesta
de algunas alternativas; con lo cual se determiné en teoria que el uso de biodigestor y posterior
guema de metano evita la emision de 28.46 toneladas CO. equivalente al afio, que
corresponde al 86.77% de la emision total de las granjas objeto de estudio; teniendo un
panorama del sector porcicola en cuanto a la falta de ordenamiento y manejo de la actividad

en el territorio, sobre la base de una planificacion.

Palabras clave: Ubicacién espacial, porcicolas, subproductos, estimacion, emisiones, gases
efecto invernadero, fermentacion entérica, manejo del estiércol, reduccion, tecnologias de

desarrollo limpio.
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Abstract

This report shows relevant aspects of the location, producer’s data, productive system,
amount of individuals in each physiological group, facilities, and management, treating and
final setting of solid sub-products, liquids, and gas emission produced into Trujillo territory
in Valle del Cauca, and with this data and approximately measuring of mathematic formulas
established previously in to the methodology of IPCC about the heating gas emissions
generated by the enteric fermentation process and manure management also it speaks
about heating gas emissions with the implementation of new clean technologies including
some new alternative methods with this was established that the biodigestor and later
burning of the methane gas avoids 28.46 CO, eqton go to the air yearly that is the 86.77%
of the gases into the studied farms. Now having an image of the porcicola sector and it

shows a lack of order, management of this activity into the territory based on planning.

Keywords: Space location, porcicolas, sub-products, estimation, emissions, heating gas
effects, enteric fermentation, manure management, reduction, clean development
technologies.
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Introduccion

La actividad econdémica generada en torno al subsector porcicola es una fuente
importante de ingresos, en muchos casos aun representa una valiosa via de divisas para
financiar el crecimiento de los paises, ademas de constituir un elemento central en la
politica de seguridad e independencia alimentaria. Al igual que toda actividad
antropogénica, la produccion de cerdos, trae consigo consecuencias a la calidad del
medio ambiente, debido a la generacion de excretas (heces y orina) y agua residual.
Cuando los residuos de la porcicultura no tienen ningdn manejo especial se ocasionan
graves problemas ambientales por la contaminacion del aire con la generacion de gases
gue afectan a la atmosfera como el metano, amoniaco, diéxido de carbono, y &cido
sulfhidrico, igualmente, la contaminacién del agua superficial y del subsuelo por el

nitrégeno, fosforo, metales pesados y microorganismos patdgenos de las excretas.

En funcién de lo anterior, en 1992, el afio en que se celebro la Cumbre de la Tierra en Rio
de Janeiro, Brasil, se firmé la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético. En tal sentido, hace méas de un decenio, una gran cantidad de paises se
adhirieron a un tratado internacional ---el protocolo de Kioto--- con el objetivo principal de
estabilizar las concentraciones de GEI en la atmosfera, originadas por las actividades del
hombre con el fin de prevenir un ambiente nocivo. El Protocolo de Kioto introdujo tres
mecanismos para disminuir la concentracion de gases que producen el efecto
invernadero: 1) Comercio de Emisiones, 2) Aplicacion Conjunta (JI) y 3) El Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL). El Centro Nacional de Produccion Mas Limpia de Colombia
realizd una alianza técnico — econdémica con la Iniciativa de Metano a Mercados (M2M
por sus siglas en inglés) auspiciada por la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (USEPA). M2M se enfoca en, en la recuperacion de metano y su uso

como fuente de energia limpia, costo-efectiva.

En ese orden de ideas, el presente proyecto de investigacién estimara mediante un
andlisis de tipo cuantitativo (ecuaciones IPCC), la reducciéon de emisiones de GEI en
treinta y seis (36) instalaciones porcicolas con mas de quince semovientes, localizadas
en el municipio de Trujillo, departamento de Valle del Cauca, a partir de variables como

la tasa de produccién de excretas, considerando factores como la madurez fisiologica.
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1. Justificacion

El gobierno nacional através deltiempo en sus lineamientos de accion, viene liderando por medio
del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible estrategias transversales con todos los
sectores de la economia que logre frenar el crecimiento acelerado de los GEl y que de paso

fortalezca al pais ante los efectos del cambio climatico.

De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos de Politica de Cambio Climéatico y en el Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2002-2006, que defini6 metas en términos de reduccion de
emisiones GElI, se establecio la Estrategia institucional para la venta de servicios ambientales
derivados de la mitigacion de cambio climatico, para impulsar una mayor participacion del pais
en materia de MDL y establecié la generacion del marco institucional necesario para que se
desarrollen eficientemente las actividades de reduccién de emisiones. No obstante, dados los
avances que tiene Colombia en materia de politica y normativa ambiental y sectorial, las acciones
de adaptacion propuestas se orientan en buena medida a fortalecer acciones ya emprendidas

pero que requieren considerar las variables climéticas en su planeamiento y ejecucion.

Las acciones van encaminadas a que los productores de cerdos consideren aprovechar las
excretas animales de las granjas porcicolas, mediante el uso de biodigestores para la produccion
de biogas, que puede generar electricidad y/o energia calorica para dar cobertura a las
necesidades de las granjas y al mismo tiempo reducir las emisiones de GEIl, asi como mejorar la
calidad del agua y reducir los olores. En términos simples la propuesta es determinar en teoria
la reduccion de los GEI, con el cambio de las practicas tradicionales de tratamiento y disposicion

de los residuos por digestores anaerdbicos que capturan y queman biogas.

La aplicacion de férmulas mateméticas establecidas por el IPCC, desarrollar un andlisis de tipo
cuantitativo sobre la estimacién de la reduccion de GEI mediante la implementacion tedrica de
tecnologias limpias en treinta y seis (36) instalaciones porcicolas, localizadas en el municipio de
Trujillo, departamento de Valle del Cauca, permitir4 calcular el aporte y reduccion de GEl, y con
el trabajo de campo ubicar espacialmente las granjas porcicolas o criaderos de cerdos, como

caracterizar la actividad productiva en cada sitio.
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La actividad de generar alternativas para el aprovechamiento de biogds y demés
subproductos en explotaciones porcicolas, garantizara la conservacion, uso racional,
regulacion y el aumento de la calidad del recurso hidrico, como también la estabilidad y

proteccion del suelo, y la disminucién de gases efecto invernadero.

Cualquier actividad econémica se debe plantear dentro de un marco de desarrollo
sustentable, en tal sentido la gestion de residuos de animales para mitigar los gases
efecto invernadero, en el marco de un Mecanismo para el Desarrollo Limpio - MDL, se
convierten en una opcion viable para reducir la contaminacién producida por este sector
y contribuir al desarrollo sustentable; a partir de mejorar las actuales practicas aplicadas
a los residuos, estos cambios mitigan las emisiones antropdgenas mediante el control de
los procesos de descomposicion, recoleccién y combustién del biogas y proporcionan un

beneficio econdmico adicional.
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2. Problema de investigacion
2.1 Descripcion

Segun el inventario de GEI para el afio 2004, Colombia aporto6 el 0,37% (180.010 Gigagramos)
del total emitido en el mundo (49 gigatoneladas), y las emisiones individuales (per capita) estan
por debajo del valor medio mundial y muy distante de los valores registrados para Europa, Asia
Occidental y Norteamérica. Aunque Colombia no tiene compromisos de reduccion de emisiones
y participa marginalmente en las emisiones de GEI (0,37% de las emisiones globales), ha
desarrollado e implementado diferentes politicas que promueven el desarrollo sostenible

asociado a bajas emisiones de dichos gases.

Los acuerdos a los que ha llegado el mundo frente al cambio climético han confluido en leyes de
la republica de Colombia, cuyos mandatos se han convertido en hechos concretos como la Ley
164 de 1995, “Por medio de la cual se aprueba “Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climético”, hecha en Nueva York el 9 de mayo de 1992”, y la Ley 629 de 2000, “Por
medio de la cual se aprueba el “Protocolo de Kioto de la Convencion Marco de las Naciones

Unidas sobre el Cambio Climatico”, hecho en Kioto el 11 de diciembre de 1997".

En el afio 2002, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el Departamento
Nacional de Planeacion, elaboraron los Lineamientos de Politica de Cambio Climatico, que
esbozan las principales estrategias para la mitigacion del cambio climatico en el marco de la
CMNUCC, del Protocolo de Kioto y de la Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio

Climatico.

En el afio 2003 se expide el CONPES 3242 “Estrategia Nacional para la Venta de Servicios
Ambientales de Mitigacién de Cambio Climatico”, el cual complementé el trabajo ya adelantado
y generd los lineamientos esenciales para la introduccion de los proyectos MDL dentro de las

medidas de mitigacion en el contexto nacional.
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Es asi como a partir de 2010, se empezaron a trabajar cuatro estrategias para atacar la
problemética del cambio climético, las cuales quedaron plasmadas en el Plan Nacional
de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos”. Dentro de éstas estrategias se
encuentran el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climético — PNACC, la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono — ECDBC, la Estrategia Nacional para la
Reduccion de las Emisiones debidas a la Deforestacion y la Degradacion Forestal en los
Paises en Desarrollo; y la Funcion de la Conservacion, la Gestion Sostenible de los
Bosques y el Aumento de las Reservas Forestales de Carbono en los Paises en

Desarrollo — ENREDD+ y la Estrategia de Proteccidn Financiera ante Desastres.

En el afio 2011 se publico el documento CONPES 3700 “Estrategia Institucional para la
Articulacion de Politicas y Acciones en Materia de Cambio Climatico en Colombia”, el cual
permitird integrar dicha problemética dentro de los procesos de planificacion e inversion
de los sectores productivos Yy los territorios, articulando a todos los actores para hacer un
uso adecuado de los recursos, disminuir la exposicion y sensibilidad al riesgo, aumentar
la capacidad de respuesta y preparar al pais para que se encamine hacia la senda del

desarrollo sostenible, generando competitividad y eficiencia.

Con respecto a lo anterior, Cardona, A. (2009), en los retos para el pais en materia de
cambio climatico, observa que: “...El tema del cambio climatico debe salir de la esfera
institucional ambiental y llevarse a todos los sectores y entornos locales, donde se viviran

los mayores efectos y donde se pondran en marcha las medidas de adaptacion...”



24 Estimacion de la reduccion de emisiones de GEI en instalaciones porcicolas.

2.2 Planteamiento de la pregunta de investigacion

¢En cuanto se pueden reducir las emisiones de gases efecto invernadero generado en las
explotaciones porcicolas, con la implementacion tedrica de tecnologias apropiadas o métodos
de reconversion para el manejo, tratamiento y aprovechamiento de los subproductos sélidos,

liquidos y emisiones atmosféricas?

2.3 Formulacion

Andlisis cuantitativo de la reduccion de emisiones de gases efecto invernadero a partir de
férmulas mateméticas mediante la implementacion teorica de tecnologias apropiadas o
métodos de reconversion para el manejo, tratamiento y aprovechamiento de los subproductos
solidos, liquidos y emisiones atmosféricas en instalaciones porcicolas, localizadas en el

municipio de Trujillo, departamento de Valle del Cauca.
2.4 Delimitacion del area problema

El municipio de Trujillo, se encuentra ubicado en la zona central del Valle del Cauca,
suroccidente de Colombia. Localizado en la ladera oriental de la Cordillera Occidental en la
trifurcacion andina colombiana. Su &rea disfruta de una estrecha zona plana al margen
occidental del rio Cauca y de una extensa zona montafiosa que va desde los 1000 hasta mas
de los 3000 m.s.n.m. El territorio esta bafiado por multiples rios y quebradas que en su mayoria
desembocan en el rio Caceres y, por consiguiente, en el rio Cauca. Los rios Culebras, Cuancua,
Céceres y Blanco son los mas conocidos en la region. Tiene los siguientes limites: al Norte
limita con el Municipio de Bolivar, al Oriente con el Rio Cauca, Bugalagrande, Andalucia y

Tulua. Al Occidente con el Departamento del Chocé y al Sur con el Municipio de Riofrio.

Su extension es de 221 kn?? y su cabecera municipal se encuentra a 1.260 msnm. Cuenta con
centros poblados en cada uno de los nueve corregimientos los cuales son Andinapolis, Cerro

Azul, Dos Quebradas, El Tabor, Huasano, La Marina, La Sonora, Robledo y Venecia.
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Segun el censo oficial del DANE 2011, cuenta con 18.348 habitantes que corresponde
52.2% a hombres y el 47.8% a mujeres; de los cuales se encuentran en zona urbana
8030 habitantes y en la zona rural 10318 habitantes. El 25% de la poblacién se dedica a
las labores pecuarias en las que sobresale la explotacion de bovinos doble propésito,
porcinos de levante, ceba y especies menores. Asimismo, se destaca el cultivo de los

pastos.

El municipio de Trujillo presenta diferentes situaciones ambientales como el vertimiento
de aguas residuales con caracteristicas domésticas y pecuarias, disposicion inadecuada
de residuos organicos generados en instalaciones porcicolas, que son llevados a
corrientes de agua superficial y el suelo, causando cambios en sus parametros fisicos
quimicos, como también, olor ofensivo, gases y ruido por el excesivo nimero de animales
gue provocan conflictos entre vecinos. Igualmente, hay criaderos y granjas de cerdos
localizadas en zonas peri-urbanas y centros poblados de veredas y corregimientos, que
son comunes en el municipio de Trujillo, ya que los desarrollos urbanos crecieron
alrededor de los establecimientos porcicolas, y posteriormente, estas fueron absorbidas

por los centros poblados.

Por otra parte, en el area de estudio no existe un modelo matematico ya aplicado o
implementado que permita calcular la produccion de emisiones de gases de efecto
invernadero procedentes del ganado porcino desde la fermentacion entérica y el manejo
del estiércol en instalaciones porcicolas o estimar su reduccién, con base en la
metodologia establecida por el Panel Intergubernamental de Cambio Climético - IPCC
para efectuar los inventarios nacionales de gases que provocan efecto invernadero
(IPCC/OECD); o datos y cifras que permitan establecerlo.
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2.5 Antecedentes investigativos

En cuanto al andlisis de estimar la reduccion de emisiones de gases efecto invernadero a partir
de férmulas matematicas mediante la implementacién tedrica de tecnologias apropiadas o
métodos de reconversion para el manejo, tratamiento y aprovechamiento de los subproductos
solidos, liquidos y emisiones atmosféricas en instalaciones porcicolas, no existen estudios
cuantitativos como el que se pretende realizar, al menos para la jurisdiccion del municipio de
Trujillo. No obstante, se han adelantado diferentes iniciativas tendientes a demostrar los
beneficios en cuanto a la disminucién de gases efecto invernadero con el manejo y uso de los
subproductos soélidos, liquidos y de emisiones de actividades agropecuarias, en el marco de

Mecanismos para un Desarrollo Limpio (MDL).

Los proyectos de gestion de residuos de animales para mitigar los gases efecto invernadero
(AWMS GHG Mitigation Project), propuestos en el marco de los proyectos MDL, se convierten
en una opcion viable para reducir la contaminacion producida por este sector y contribuir al
desarrollo sustentable. La actividad de estos proyectos tiene la intencién de mejorar las actuales
practicas aplicadas a los residuos, estos cambios mitigan las emisiones antropégenas mediante
el control de los procesos de descomposicion, recoleccion y combustion del biogas y

proporcionan un beneficio econémico adicional.

La digestion anaerdbica (DA) es una de las tecnologias méas utilizadas en el sector agricola y
pecuario, la cual permite la reduccion de las emisiones de gas efecto invernadero a través de
la captura y el uso del biogas como una fuente de energia limpia y renovable. Ademas, permite

obtener una mejor calidad de aire y agua, controlar los olores, y mejorar el control de nutrientes.

En Colombia la digestiébn anaerobia de los residuos organicos no ha sido una practica muy
comun y en general las empresas que tienen sistemas anaerobios para el tratamiento de los
residuos no hacen un aprovechamiento del biogds generado por lo que este es emitido a la
atmosfera. Han sido muchas las iniciativas de diferentes organismos por implementar sistemas
gue permitan una reduccion de emisiones, los digestores tipo chorizo y de campana fueron
impulsados en las granjas porcicolas encontrdndose en la actualidad algunas granjas que aun

los conservan.
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Una de las empresas de produccion de cerdos de Antioquia, posee digestores tipo chorizo
en 19 de sus granjas para el tratamiento de aproximadamente 30% de sus efluentes
liquidos, los cuales tienen cargas promedio de 9000 mg/l de DQO. El biogas generado es
utilizado para calentamiento de los lechones mediante lamparas de biogas y para uso

domeéstico, adicionalmente utilizan lamparas eléctricas.

En Estados Unidos 192 digestores anaerdbicos en granjas y aproximadamente 1.500
instalaciones de digestion operan en plantas de tratamiento de aguas residuales, de
acuerdo a lo informado por el Consejo Americano de Biogés. El potencial de crecimiento,
de acuerdo a la organizacion de comercio, es enorme. La organizacion dice que hay
12.000 sitios maduros para su desarrollo con una gran cantidad de residuos organicos
para su digestion anaerdébica. Las posibles fuentes incluyen 540 rellenos sanitarios, 8.200
establecimientos lecheros y granjas porcicolas, y 4.000 plantas de tratamiento de aguas
residuales, incluyendo aproximadamente 378 instalaciones en los Estados Unidos que

actualmente producen biogas (150 de las cuales no utilizan lo que producen).

La digestidon anaerdbica en Canada se comenzé a desarrollar hace varios afios. Desde
los afios setenta a mediados de los ochenta, las principales acciones en el &rea fueron la
busqueda de fuentes de informacion, la investigacién y desarrollo de la microbiologia y
qguimica del proceso en experiencias de laboratorio y planta piloto, el soporte por parte
del gobierno para este tipo de programas y el desarrollo y demostracion de esta fuente

de energia.

En la India, a partir de la década de los 60, se impulsé notablemente la tecnologia de
produccion de biogds a partir de estiércol bovino con el doble objetivo del
aprovechamiento energético y mantenimiento de las propiedades fertilizantes. En China
se ha fomentado, también, desde la década de los 70, la construccion de digestores,

mediante programas de &mbito nacional.

Un sistema de recuperacion de biogas es un digestor anaerobio con captura y combustién
de biogas para producir electricidad, calor o agua caliente. Los sistemas de recuperacion
de biogas son eficaces en las instalaciones de ganado que manejan el estiércol como

liquidos y lodos, tipicamente granjas porcicolas y lecheras.
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Las tecnologias de digestion anaerobia proveen un mayor desempefio ambiental y financiero
comparado con sistemas tradicionales de manejo de residuos como depdsitos de estiércol y
lagunas. Los digestores anaerobios son particularmente efectivos en la reduccion de emisiones
de metano pero a su vez proveen oportunidades adicionales de control de la contaminacién de

agua y aire.

En los paises que han ratificado el Protocolo de Kioto, las emisiones se cuantifican
obligatoriamente en el Inventario Nacional de Emisiones de GEl, siguiendo las directrices que
propone el IPCC. El IPCC fue creado en 1988 por un acuerdo entre un organismo de Naciones
Unidas (el PNUMA, o Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente), y la Organizaciéon
Meteoroldgica Mundial. Las directrices del IPCC de 1996 que sirvieron de base para la evoluciéon
de las de 2006 han sido concebidas para estimar las emisiones y remociones antropogénicas de
los GEI y preparar los inventarios nacionales correspondientes. Para ello, el IPCC proporciona
ecuaciones de célculo establecidas por cientificos y expertos, cuya aplicacion depende de una
serie de factores propuestos por defecto obtenidos de distintos estudios cuando no existen
valores propios del pais. Se trata de una herramienta muy util que permite obtener datos de
emisiones comparables entre paises y en los que se basa posteriormente la verificacion del

cumplimiento de la legislacion ambiental.

En el 2013, con el propdsito de conocer el estado actual de la carga de contaminantes emitida a
la atmosfera procedentes de la fermentacion entérica, el manejo del estiércol, el consumo de
combustible y el uso de agroquimicos en ganaderia y agricultura de los municipios de Cumbal y
Guachucal del departamento de Narifio, mediante la metodologia de ecuaciones mateméaticas
del IPCC, para estimar las emisiones de los GEI, un estudiante de la Universidad Tecnologica
de Pereira, determiné que la categorizacion de las fincas en pequefias, medianas y grandes
establece una relacion de proporcionalidad con la cuantificacion tedrica de emisiones de GEl,
indicando que una finca pequefia, es aquella unidad productiva que emite la menor cantidad de
GEI (En Cumbal: 0,001 Gg CH4/afio; 0,0000218 Gg N»O/afio; 0,000205 Gg CO»/afio; 0,00178
GgNO/afioy 0,02372 Gg CO/aio y en Guachucal: 0,00050 Gg CHa/afio; 0,0000216 Gg N.O/afio;
0,000406 Gg CO-/afio; 0,003558 Gg NO/afo y 0,047435 Gg CO/afio) y la finca grande es la que
mayores emisiones produce (en Cumbal: 0,002 Gg CH4/afio; 0,000114 Gg N>O/afio; 0,001041
Gg CO2/afio; 0,009015 Gg NO/afo y 0,12019 Gg CO/afio y en Guachucal: 0,0017 Gg CHua/afio;
0,0000727 Gg N20O/afo; 0,00573 Gg CO>/afo; 0,004962 Gg NO/afio y 0,06616 Gg CO/afio).
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Estimar a partir de formulas matematicas la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero mediante la implementacion tedrica de tecnologias limpias en instalaciones

porcicolas, localizadas en el municipio de Truijillo, departamento de Valle del Cauca.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Identificar, ubicar y caracterizar los criaderos de cerdos y/o granjas porcicolas con

poblaciones mayores a 15 semovientes, en la jurisdiccion del municipio de Truijillo.

3.2.2 Estimar mediante el modelo de ecuaciones establecido por el IPCC, las emisiones
GEIl generadas en los criaderos de cerdos y/o granjas porcicolas, y con la

implementacion tedrica de tecnologias limpias, determinar su reduccion.

3.2.3 Proponer alternativas de mitigacién con los diferentes métodos, practicas, sistemas

y tecnologias para reducir los GEI generados en instalaciones porcicolas.
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4. Marco teorico

4.1 Marco contextual

4.1.1 Generalidades de la politica de reduccion de emisiones de gas
efecto invernadero en el &mbito internacional

El cambio climéatico es un asunto complejo y de enorme dificultad; por ello, los responsables de
politicas necesitan una fuente de informacion objetiva acerca de las causas del cambio, sus
posibles repercusiones medioambientales y socioeconémicas, y las posibles respuestas.
Conscientes de ello, la Organizaciéon Meteorolégica Mundial (OMM) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) constituyeron en 1988 el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). La mision de este Grupo
es evaluar en términos exhaustivos, objetivos, abiertos y transparentes la mejor informacion
cientifica, técnica y socioecondémica disponible sobre el cambio climatico en todo el mundo. El
IPCC respalda la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMCC) mediante su labor sobre las metodologias relativas a los inventarios nacionales de

gases de efecto invernadero.

Las conclusiones del IPCC en 1990 alentaron a los gobiernos a aprobar la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico. En la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo celebrada en 1992 en Rio de Janeiro (Brasil), mas
conocida como Cumbre de la Tierra de Rio, se dieron a conocer tres tratados internacionales
dentro de los cuales esta la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético. El objeto es lograr la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el

sistema climatico.

En diciembre de 1997 se aprobd en Kioto (Japdn) un anexo importantisimo de la Convencion,
el Protocolo de Kioto, que estableci6 metas obligatorias para los paises industrializados en
relacion con las emisiones y creé mecanismos innovadores para ayudar a estos paises a

cumplir esas metas.
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El Protocolo de Kioto entr6 en vigor el 18 de noviembre de 2004, después de su
ratificacion por 55 Partes en la Convencién, entre ellas un nimero suficiente de paises
industrializados, que tienen metas concretas que cumplir, que representaban el 55% de
las emisiones de diéxido de carbono de ese grupo en 1990. Los mayores logros del
Protocolo de Kioto son la estimulacion de un conjunto de politicas nacionales, la creacion
de un mercado internacional de carbono y el establecimiento de nuevos mecanismos

institucionales.

La conferencia de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico en Cancln, México,
termind el 11 de diciembre de 2010 con la aprobacién de un conjunto de decisiones para
gue todos los gobiernos reafirmen su propésito de reducir las emisiones en el futuro y

apoyen nuevas medidas contra el cambio climético en el mundo en desarrollo.

En la conferencia de Durban (Sudéfrica) en el 2011, comunicaron un avance sobre el
futuro de larespuesta de la comunidad internacional al cambio climético. Al mismo tiempo,
han reconocido la necesidad urgente de aumentar el nivel colectivo de ambicion por
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero con el objetivo de mantener el

aumento global medio de temperatura por debajo de los dos grados centigrados.

La Conferencia de las partes (CP-18) de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (UNFCCC) se celebr6 en Doha, Qatar, en el 2012. Los
gobiernos finalizaron el trabajo que habian comenzado en Bali en 2007 sobre la
cooperacion a largo plazo en el marco de la Convencidn, y acordaron un calendario firme
gue garantiza la adopcion para 2015 de un acuerdo universal sobre el cambio climéatico
gue entraria en vigencia en 2020. Un segundo periodo de compromiso del Protocolo de
Kioto también fue adoptado, que prevé su continuacion a partir del 1° de enero de 2013

por un periodo de ocho afios.

En la cumbre de naciones unidas sobre el cambio climatico desarrollada en Varsovia
(Polonia) en el afio 2013 se establecio una hoja de ruta hacia un pacto global y vinculante

en 2015 y activa las ayudas a los paises mas vulnerables al cambio climatico.
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Colombia, como parte de los compromisos establecidos en la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, elabora la Primera Comunicacién Nacional (IDEAM,
MinAmbiente, PNUD, 2001), documento a partir del cual se formulan los Lineamientos de
Politica de Cambio Climatico (MinAmbiente & DNP, 2002). Esta Primera Comunicacion
Nacional de Colombia identificé la vulnerabilidad de diversos ecosistemas ante los efectos
adversos del cambio climético, y es a partir de alli que se formula el Proyecto Piloto Nacional
Integrado de Adaptacion al Cambio Climatico: Ecosistemas de Alta Montafia, Areas Insulares

del Caribe Colombiano y Salud Humana, INAP por sus siglas en inglés (IDEAM, 2010).

El Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (MAVDT), cre6 el Grupo de Mitigacién
de Cambio Climético (GMCC) con el objetivo de promover el desarrollo de proyectos MDL de
alta calidad en el pais. Hasta diciembre de 2009, las actividades desarrolladas por el GMCC
han permitido la consolidacién de un portafolio nacional de 144 proyectos, de los cuales 49
tienen aprobacién nacional por solicitud directa de los proponentes, 20 proyectos estan

registrados ante la CMNUCC y 6 cuentan con Certificado de Reduccién de Emisiones (CER).

En virtud del tratado, el protocolo de Kioto que entro en vigencia el 16 de febrero de 2005,
ofrece medios para alcanzar las metas propuestas para la disminucién de emisiones a través
del Mecanismo de Desarrollo Limpio, mediante el cual paises como Colombia pueden

implementar proyectos y beneficiarse de ellos incursionando en el mercado de carbono.

Una de las actividades del IPCC consiste en complementar la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), mediante su trabajo en materia de
metodologias para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. La evolucion de
estas directrices ha dependido de la pericia, el conocimiento y la cooperacion de los autores
principales coordinadores, los autores principales y los autores colaboradores; el aporte de mas
de 250 expertos de todo el mundo. Las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero se basan en las Directrices del IPCC, version
revisada en 1996, y en los informes posteriores de buenas practicas, como evolucién de ellos,
para garantizar que la transicion de las directrices anteriores a las nuevas sea lo més directa
posible. Estas nuevas directrices cubren fuentes y gases nuevos, asi como actualizaciones de
los métodos publicados con anterioridad, en la medida en la que ha mejorado el conocimiento

cientifico y técnico.
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Las Directrices del IPCC de 2006 suelen brindar recomendaciones sobre los métodos de
estimacion en tres niveles de detalle, desde el nivel 1 (el método por defecto) hasta el
nivel 3 (el mas detallado). La recomendacion consta de la especificacion matemética de
los métodos, la informacion sobre los factores de emision u otros pardmetros que deben
usarse al generar las estimaciones, y las fuentes de datos de la actividad para estimar el
nivel general de las emisiones netas (emisién por fuentes menos absorciones por

sumideros).

En términos generales, las emisiones se calculan aplicando un factor de emision al
nimero de animales de cada tipo de ganado en el pais para obtener el total de la
fermentacion entérica. Se incluyen factores de emision por defecto para los paises
desarrollados y en desarrollo. Se emplea una metodologia similar para estimar las
emisiones procedentes del manejo del estiércol. En este rubro, los factores de emision
por defecto se presentan por regiones para tres regimenes climéaticos diferentes. Basta
con multiplicar las poblaciones por los factores de emision para obtener las estimaciones

de las emisiones.

Las metodologias de mayor validez universal y que son empleadas por la gran mayoria
de los paises son las elaboradas por el IPCC, las que deben ser revisadas cada 10 afos.
Béasicamente, el IPCC genera estimaciones de emisiones y capturas segun relaciones
lineales. Las estimaciones de emisiones y capturas en su forma mas simple corresponden
a una relacién directa entre un factor de emisién (tasa de emision de un gas invernadero
por unidad) y el dato de actividad que totaliza la unidad correspondiente. Todas las
ecuaciones requieren de un dato de actividad estadistico (p.ej., nimero de cabezas de
ganado ovino, superficie cosechada con arroz, superficie de plantaciones forestales), que
debe colectarse desde los organismos que colectan regularmente datos; sin embargo, en
algunos casos, se requiere incluir otros datos de actividad no estadisticos, constantes que
permiten completar el célculo (p.ej., relaciéon C/N, % de C en la biomasa, fraccioén de

biomasa quemada, factor de oxidacién).
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4.1.2 Generalidad sobre la politica de reduccidén de emisiones de gas

efecto invernadero en Colombia

En Colombia hay documentacion, realizada tanto por el Ministerio del Medio Ambiente como
por expertos en el tema, sobre los cambios que estid experimentando el clima en nuestro
territorio continental y sus consecuencias. Muchas organizaciones internacionales se han
interesado por este tipo de fendbmenos, incluyendo las Naciones Unidas, lo que representa un
tema importante en la agenda global de los estados. Para Colombia, este tema es de vital
importancia, puesto que no sélo hace parte de los tratados y acuerdos internacionales al
respecto, sino porque el cambio climatico trae consigo un sin nimero de amenazas, beneficios,

riesgos y oportunidades.

Dadas las condiciones de biomasa, de potencial forestal, las distintas variedades de climas que
posee nuestro pais y las condiciones poco tecnificadas de produccion de muchos sectores
industriales nacionales, resulta importante identificar y reflexionar sobre cursos de accién que
permitan desarrollar programas que aprovechen las oportunidades ofrecidas en aquellas zonas
del pais que cuentan con la mayor biomasa, capacidad forestal y cantidad de emisiones

causadas por procesos productivos deficientes.

En el marco de las Naciones Unidas se establecié un acuerdo entre los Estados para reducir
las emisiones de gases efecto invernadero causantes del calentamiento global, en ese orden
fue establecida la meta de disminuir en un 5% los niveles de 1990 para el afio 2012, dicho
protocolo fue ratificado por el Estado colombiano mediante la Ley 629 del 27 de diciembre de
2000, por ende la politica energética esta altamente comprometida con la satisfaccion de las
necesidades de los ciudadanos y de los agentes econdmicos; la responsabilidad ambiental es

un eje trasversal de cualquier politica establecida para dar cumplimiento a dicho protocolo.

El gobierno nacional a través del Ministerio de Ambiente establecio la Oficina Colombiana para
la Mitigacion del Cambio Climatico, la cual desarrolla lineas de accion que promuevan la
ejecucion de actividades de mitigacion mediante proyectos de reduccion y captura de gases

de efecto invernadero de alta calidad que consolide al pais en el mercado mundial del carbono.
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De manera complementaria, dentro del Sistema de Naciones Unidas (SNU) de Colombia,
se cred en 2009 el grupo interagencial de cambio climatico (GICC) para contribuir a la
coordinacién de estos esfuerzos, integrado por 12 de los 22 organismos del sistema

presente en el pais.

Colombia tiene un gran potencial para emitir certificados de reduccion de emisiones de
GEIl. Entre las principales cadenas productivas donde es posible establecer estos
proyectos se encuentra el porcino, aunque no se han realizados estudios al respecto
hasta el momento, se estima que el potencial de este sector es considerable, desde el
punto de vista de la reduccion de emisiones de metano, debido a la utilizacion del mismo
como fuente de energia para las granjas porcicolas, quemando dicho gas, al tiempo que
se reduce el consumo de energia producida por combustibles fésiles mucho mas

contaminantes.

El Plan Nacional Adaptacion al Cambio Climético hace parte de las estrategias politicas
e institucionales del pais. El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para
todos” ha priorizado cuatro estrategias encaminadas a abordar de forma integral la
problemética del cambio climéatico, dentro de las cuales se incluye la formulacién e
implementacion del PNACC. Estas iniciativas se articulan a través de la estrategia
institucional planteada en el CONPES 3700, por medio del cual se establece la necesidad
de crear el Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA). El objetivo altimo del
PNACC es reducir el riesgo y los impactos socioecondmicos asociados a la variabilidad y

al cambio climatico en Colombia.

Los instrumentos de planificacion deben incorporar la gestién del cambio climético. Las
consideraciones del cambio climatico en los diferentes sectores del desarrollo deben ser
incorporadas desde la fase de planeacion. En este sentido, tanto el Plan Nacional de
Desarrollo (PND), los planes de desarrollo a nivel local, asi como el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) y los Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrogréficas

(POMCA), entre otros, deben integrar las variables climaticas.

El Gobierno nacional debe no solo apoyar a los territorios en sus procesos de adaptacion

sino también garantizar la coherencia de estos con las politicas y prioridades nacionales.
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En blasqueda de soluciones a la potencial problematica ambiental derivada de la produccion
porcicola en el pais, el MAVDT et al (2002), formula la Guia Ambiental del Subsector Porcicola,
utiizada como herramienta para conducir a los porcicultores a cumplir con la normatividad
ambiental vigente sin afectar la rentabilidad en el proceso productivo, haciendo énfasis en cada
fase productiva y su relacion con los recursos sobre los que genera impacto, como el

componente aire que es afectado por las emisiones de amoénico, metano, entre otros.

El sector porcicola del Pais, en cabeza de la Asociacion Colombiana de Porcicultores (ACP),
ha venido avanzando en la blusqueda de soluciones a la problemética ambiental derivada de
los pasivos ambientales en provecho de la produccion, para lo cual ha trabajado en forma
coordinada con el Ministerio del Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), en
el desarrollo de instrumentos técnicos que promueven la gestion en las actividades productivas
del sector. Lo anterior, mediante herramientas administrativas para el manejo ambiental que
permitan mejorar los procesos de planeacién, facilitar los estudios de impacto ambiental,
establecer lineamientos de manejo y fortalecer la gestion, optimizando el uso de los recursos

naturales.
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4.2 Marco teodrico y conceptual

4.2.1 Generalidades de la porcicultura

Ciclo productivo
El ciclo productivo del cerdo comienza desde el momento de su nacimiento. Luego viene
una etapa de lactancia que oscila generalmente desde 49 a 63 dias dependiendo de las

instalaciones y el manejo que se tenga en la porqueriza.

Pasada la etapa del destete los cerdos entran a una etapa llamada iniciacion que va
desde el destete hasta los 20Kg. de peso vivo, luego ingresan a la etapa de levante la
gue va desde los 20 Kg. hasta los 45 Kg. o sea mas o menos desde los 60 hasta los 120
dias aproximadamente. Terminado el levante los cerdos pasan a la etapa de engorde,
gue va desde los 45Kg. de peso hasta 90 - 110 Kg., que es el peso final para el mercado.
Si los cerdos se destinan como reemplazos se seleccionan a los 8 meses o sea después
de la ceba. Estos cerdos serén los que posteriormente se utilizaran en la porqueriza como

reproductores para monta.

i i Destete a
0 dias 21 -35-42 - 56 — 63 dias 20 — 40 kg. 40 — 90 kg.
20kg.
parto ‘ lactancia ‘ Pre-cebo ‘ levante ‘ ceba
— % Destete
| Periodo vacio 7 dias
Y
Lactancia 21 =35=42 - 63 dias | Monta
21 dias l
Repeticion
<— decelo
42 dias
Parto
T Gestacion 115 dias
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El ciclo productivo completo de una cerda es como sigue: La etapa de gestacion es de 115 dias
aproximadamente, tiempo al cual tiene su parto, luego viene la etapa de la lactancia que es
aproximadamente 49 - 63 dias que es el momento cuando se realiza el destete, luego del
destete viene un periodo vacio que es de 7 dias, tiempo en el que ocurre la recuperacion del
Utero, pasada esta etapa la cerda entra en calor o celo, momento que se debe aprovechar para

ser servida (monta).

Sistemas de produccién

Granja de cria. Su finalidad es producir lechones para la venta, desde su nacimiento hasta

lograr un peso de 22 — 25 kilos, aproximadamente. Manejo reproductores, hembras de
reemplazo, hembras en gestacidn, hembras en lactancia, lechones lactantes, hembras vacias,

lechones en precebo y hembras de descarte.

Granja de ceba. Maneja lechones machos y hembras para su engorde y posterior sacrificio.

Compra lechones con un peso de 22 — 25 kilos y los engorda hasta los 95 — 105 kilos. Se hace
en dos etapas: Levante: De los 22 — 25 kilos hasta los 50 — 60 kilos. Ceba: De los 50 — 60 kilos
hasta los 95 — 105 kilos (sacrificio). En esta etapa no se producen residuos como placentas,
fetos, momificaciones, etc. Tampoco se usa gran cantidad de medicamentos, puesto que las

vacunaciones y tratamientos se dan en la etapa de cria.

Granja de Ciclo completo. Se realizan las dos actividades anteriormente descritas (Cria y
Ceba).

Tipos de cerdos en la granja

Los diferentes tipos de cerdos que se encuentran en una granja de ciclo completo son:
reproductores, hembras de reemplazo, hembras en gestacion, hembras en lactacion, hembras
vacias, hembras de descarte, lechones lactantes, lechones en precebo, lechones en levante y

cerdos de engorde.

Reproductores. Son cerdos seleccionados especialmente de la piara o comprados en una

granja genética especializada con base en su comportamiento y propiedades genéticas. El peso

y edad al primer servicio es alrededor de los 130 — 140 kg y 7 %2 - 8 meses, respectivamente.
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Hembras de reemplazo. Son hembras producto de la misma granja o provenientes de

granjas genéticas especializadas. Alcanzan su madurez sexual alrededor de los siete

meses de edad y un peso de 120 — 130 kg.

Hembras en gestacion. Una vez las hembras entran en la etapa reproductiva comienza

la gestacioén la cual dura 114 — 115 dias (tres meses, tres semanas, tres dias).

Hembras en lactancia. En el momento del parto, la hembra entra en otra etapa fisiologica

denominada lactancia. En esta etapa la hembra permanece todo el tiempo con la camada
hasta su destete. La duracién de la lactancia varia de acuerdo al nivel tecnol6gico de la
granja siendo en promedio de 21 dias (rangos entre 18 y 28 dias aproximadamente). Los
lechones nacen con 1.4 kg de peso aproximadamente y se destetan con un peso de 6.5
— 7.0 kg a los 21 dias de edad. Durante esta etapa se da una mortalidad de
aproximadamente un 5 - 7% de los lechones. Al finalizar esta etapa las hembras son

trasladadas a la seccion de montas (hembras vacias) y los lechones a los precebos.

Hembras vacias. Es cuando la hembra finaliz6 su lactancia y se prepara para una nueva

gestacion. A este periodo se le denomina dias no productivos puesto que la hembra ni

esta gestando ni lactando. Este periodo puede tener unrango de duracion de 7 a 15 dias.

Hembras de descarte. Son aquellas hembras que ya cumplieron su ciclo productivo o que

por problemas fisiolégicos o patoldgicos no entran en la etapa productiva, razén por la

cual se descartan.

Lechones lactantes. Cuando nace el lechén este permanece durante un tiempo con la

madre, periodo en el cual se alimenta practicamente de la leche materna, alimento que le
da los nutrientes y defensas durante sus primeros dias de vida. Los lechones lactando
duran aproximadamente 21 dias (rangos entre 18 y 28 dias aproximadamente) como se

anotd anteriormente.

Lechones en precebo. Son lechones que han sido retirados de su madre y que

permanecen en una nave de cria hasta alcanzar un peso de 22 - 25 kg. En esta etapa se

dan unas condiciones ambientales, de alimentacién y manejo especiales.



40 Estimacion de la reduccion de emisiones de GEI en instalaciones porcicolas.

Su duracién es de aproximadamente 42 dias (seis semanas). En algunas explotaciones esta
etapa se divide en dos fases: precebo |y precebo Il. En cada una de las etapas el animal dura
alrededor de 21 dias y solo se busca darle al animal mejores condiciones de confort para su
desarrollo. En esta etapa se da una mortalidad aproximadamente del 2 - 3%. Al finalizar esta

etapa los lechones pasan a los corrales de levante.

Cerdos en levante. Son animales de aproximadamente dos meses de edad (63 dias: 21 dias

en lactancia y 42 dias en precebo) que pesan alrededor de 22 — 25 kg. Se les alimenta con
formulaciones especiales. En esta etapa duran entre 6 a 8 semanas, lapso en el que alcanzan

un peso cerca de 55 kg. La mortalidad puede ser del 0.5 - 1%.

Cerdos de engorde. Son animales que van desde los 55 kg a los 95 — 105 kg de peso de

acuerdo al mercado para su beneficio. Igual que en la fase anterior la mortalidad puede ser del
0.5 - 1%. La etapa de levante y engorde se puede realizar en el mismo corral desde que se
reciben los lechones de los precebos o en corrales diferentes, teniendo en cuenta las
necesidades de espacio que requieren. Desde que nace el lechdn hasta que sale al mercado
para su beneficio transcurren entre 150 y 165 dias. El area que requiere un cerdo en esta etapa

de producciénes de 1,0 - 1,2 m2 (0.1 m2 /10 kg de peso vivo).

4.2.2 Caracteristicas de las excretas porcinas

El estiércol de cerdo constituye una mezcla de heces fecales, orina, alimento parcialmente
descompuesto secreciones, microbios intestinales y metabolitos finales de la digestion
(Honeyman, 1993; Mackie et al., 1998), y una cantidad variable de agua proveniente de las
labores de lavado y pérdidas desde los bebederos; son ricas en proteina cruda (15 al 30%),

especialmente en nitrdgeno no proteico en forma de urea (Flachowsky et al,. 1985).

Las excretas de los animales difieren en la composicién quimica, forma fisica y cantidad
producida. Algunos de los factores implicados en la variacién son la distinta fisiologia digestiva,
la composicién de la dieta, etapa de crecimiento y productividad de los animales (Fontenot et
al.,, 1983), ademéas del método de colecta, tratamiento y almacenamiento de las excretas
(Campbell et al., 1997), como cantidad y calidad de alimento ingerido, volumen de agua

consumida y clima.
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La produccion de porquinaza (excreta) se cuantifica en términos de cantidades de
excretas por dia y por animal. También es comun la expresion de algunos valores por

cada 100 kilos de peso vivo.

Tabla No. 1. Produccién materia fecal y orina como proporcién del peso vivo (%)

PESO X ESTIERCOL

GRUPO ETAREO PROMEDIO RANGO kg/animal kg/cab/dia
Hembras vacias 4.61 3.3-64 150 6.91
Hembra gestante 3.00 27-3.2 180 5.40
Hembra lactante 7.72 6.0-8.9 190 14.67
Macho reproductor 281 20-33 160 7.38
Lechdn lactante 8.02 6.8-109 35 0.28
Pre-cebos 7.64 6.6 —10.6 16 1.22
Levante 6.26 5.9-6.6 35 2.19
Finalizacién 6.26 57-65 80 5.01

Fuente: Guia Ambiental Subsector Porcicola, Min. Ambiente

La orina representa aproximadamente el 45% de la excreta y las heces el 55%. El
contenido de humedad de la excreta esta alrededor del 88%; el contenido de materia seca
es del 12%. Cerca del 90% de los soélidos se excretan en las heces; la orina contiene el

10% de los sélidos.

La densidad de la excreta fresca es ligeramente menor de 1.0 (aunque son comunes las
referencias de valores ligeramente superiores a 1.0). El total de los sélidos tiene una
densidad baja, de 0.84 kg/l. La excreta porcina contiene soélidos que flotan y sélidos que

se sedimentan, ademas de sdlidos en suspension.

Composicion del estiércol del cerdo

La composicién quimica del estiércol de cerdo depende de las proporciones de los
distintos ingredientes de la dieta y su contenido respectivo de nutrimentos, de algunos
aditivos como las enzimas, del procesamiento del alimento y la cantidad de alimento
consumido; asi mismo de la biodisponibilidad de amino&cidos y de minerales (Honeyman,
1993). Al ser clasificados los cerdos por edades productivas se ha encontrado que el Ny
la grasa, disminuyen en animales de mayor peso corporal; la fibra y el contenido de
cenizas aumentan, dependiendo de la alimentacion y digestibilidad del alimento (Tabla
2).
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Tabla 2. Contenido de nutrimentos crudos (g/kg/ms) en el estiércol de cerdo (Flachowsky, 1997)

ETAPA DEL CERDO MATERIA NITROGENO EXTRACTO FIBRA CENIZAS
SECA ETEREO CRUDA
1.515 kg Peso Corporal 280 48 80 140 130
16 — 45 kg Peso Corporal 260 40 50 180 150
46 — 120 kg Peso Corporal 250 32 40 220 160

Fuente: http://digeset.ucol.mx/tesis_posgrado/Pdf/Alejandro%20Garcia%20Rodriguez.pdf

La composicion promedia de algunas porquinazas crudas y sin mezclar, procedentes de

diferentes granjas se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Composicion fisicoquimica de la porquinaza.

. (% EN PESO SECO) % ESTIERCOL

PARAMETRO PORQUINAZA PURIN
Nitrégeno % 3,10-4,.87 0,10
Fdésforo (% P205) 1,20-2,90 0,04
Potasio (%K20) 0,98-1,86 -
Sodio % 0,48-051 0,03
Calcio (%Ca) 0,79-0,82 0,014
Magnesio (%Mg) 0,087 - 0,150 0,003
Zinc % 0,068 - 0,088 0,011
Cobre % 0,015 - 0,069 -
Humedad % 55,7 - 68,9 -
% Solidos totales - 2,6
pH 6,5-8,6 5,8
Conductividad mS/cm 0,95-391 2,03
Materia orgénica % 42,10 - 55,70 -
Carbono orgéanico % 24,40 - 32,30 -
Cenizas % 14,70 - 25,50 -
Relacion C /' N 6,6-7,8 -
Densidad g / cc (ms) 0,14 -0,27 1,08

Fuente: http://nuevoportal.corantioquia.gov.co/Tematicas/Produccion%20mas%20Limpia/DOCUMENT0%20COMP
OSTACI%C3%93N%20PORCINAZA pdf

Minerales presentes en el estiércol del cerdo
Los minerales son compuestos inorganicos necesarios para las diferentes funciones y en la

reproduccion de los animales, los cuales provienen de los ingredientes de la racién o de
suplementos minerales. Se reporta que, el estiércol de cerdo contiene mas del 90% de los
minerales del alimento. Por su parte Clanton et al., (1991) menciona que contiene nitrégeno
(N), fosforo (P), potasio (K), sodio (Na), calcio (Ca), magnesio (Mg), manganeso (Mn), hierro
(Fe), zinc (Zn) y cobre (Cu), entre otros elementos, Utiles como fuente de alimento (Hennig y
flachowsky, 1982).
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El estiércol de cerdo con frecuencia contiene altas concentraciones de Cu y Zn
comparado con estiércoles de otras especies, debido a que el Cu se adiciona a las
raciones, con el fin de aumentar las ganancias de peso y la conversion alimentaria de los
cerdos en engorda. Asi mismo, el Zn se utiliza para contrarrestar el potencial de toxicidad
por Cu (Hanharam y O’frady, 1968; Tiquia et al., 1996).

Se estima que el cerdo tiene una tasa de excrecion del 38 al 52% del N consumido
dependiendo de la dieta (Kerr y Easter, 1995). EI N excretado en las heces se origina del

alimento, fuentes enddgenas y células bacterianas.

El N que proviene del alimento no digerido y el N enddgeno se excretan principalmente
como proteina verdadera (aminoacidos); el nitrégeno bacteriano (15 al 20%), se
encuentra en forma de &cidos nucleicos y el nitrdgeno que contiene la orina se excreta

en forma de urea (Mackie et al., 1998).

En la actualidad un cerdo puede excretar a través del estiércol, hasta Il kg de nitrdgeno
al afio (Bouwman y Van Der Hoek, 1997), de los cuales, el 50% se encuentra en forma
de nitrogeno orgénico y el restante en forma de nitrdgeno amoniacal (Sutton et al., 1978
1982, 1984; Burns et al., 1987). Sin embargo, la emisiéon en forma de gas amonio es la
principal perdida de nitrégeno en las excretas animales, lo cual ocurre cuando se
almacenan y después de su aplicacién en el suelo (Kirchmann y Lundvall, 1998); asi
mismo, este se pierde de un 36 al 75% del contenido total, debido a la volatilizacién
(Eghball y Power, 1994; Bouwman y Van Der Hoeh, 1997).

Posteriormente, con la deposicion de amonio se contribuye al proceso de neutroficacion,

contaminando los cuerpos de agua (Moore, 1995; Moffat, 1998).

Vitaminas y aminoacidos presentes en el estiércol del cerdo
A la fecha se dispone de poca informacion acerca del contenido de vitaminas en las

excretas porcinas; solo se mencionan 1.660 UL de vitamina A (Flachowsky, 1997).
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En cuanto aminodcidos (aa), las excretas son ricas en lisina, leucina, treonina y otros aa
esenciales y que posiblemente, el contenido de aminoacidos en el estiércol de cerdo esta
influenciado por el tipo de dieta suministrada a los cerdos; asi como por el tratamiento a que es

sometido el estiércol del cerdo.

Tabla 4. Contenido de aminoacidos en estiércol de cerdo (g/kg/ms).

Aminoacidos Estiércol’ Sélidos’ Solidos recuperados’
II\_ﬂisi{]a ) " 4 4.97
etionina ; )
Cistina 6 1.8 2--2-5
Treonina 3 18 4.736
Histidina 2 3.367
Arginina 6 312 4472
Leucina 15 55 11.75
Isoleucina 4635
Fenilalanina 8 3 5607
AcbapainSam 8.738
5.525
Acido glutamico - - 20,527
Prolina 8.349
Glicina 5.736
Valina 6.331
Alanina - 9,735

‘Flachowsky (1997); Iniguez-Covarrubias et al. (1966).
Fuente: http://digeset.ucol.mx/tesis_posgrado/Pdf/Alejandro%20Garcia%20Rodriguez.pdf

Microbios patdgenos presentes en el estiércol del cerdo

Una de las mayores preocupaciones en salud publica, por el uso de excretas, se debe a la
posible transmision de bacterias patdgenas a los humanos, a través de la manipulacién de las
mismas (Aines et al., 1982). Las excreta de los animales contienen diversos microorganismos
patdgenos perjudiciales a la salud humana y animal, Salmonella spp., Bacillus anthracis.,
Mycobacterium spp., Brucella spp., Ricketsia ssp., ademas de otros patdgenos como Leptospira
monocytogenes, Yersenia enterocolitica, Clostridium perfringens y Klebsiella ssp. (Mawdsley et
al., 1995).

Por su parte, Nakai et al., (1997) reporta que son las enterobacterias los microbios mas
dominantes una vez que han sido eliminadas del tracto digestivo de los cerdos, en donde el
nivel de algunos otros microbios como los estreptococos, estafilococos, hongos y levaduras
permanecen caso constantes hasta el séptimo dia. Todos estos organismos pueden ser
transmitidos de los animales a los humano directamente o a través del suministro de alimento
y agua, y el asumir, que una granja esta libre de uno o de todos los microorganismos

mencionados es de alto riesgo (Pell, 1997).
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4.2.3 Panorama de la actividad porcicola a nivel internacional,

nacional y regional

La actividad econémica generada en torno al subsector pecuario es una fuente importante
de ingresos para millones de personas en todo el orbe, en muchos casos aun representa
una valiosa via de divisas para financiar el crecimiento de los paises subdesarrollados,
ademas de constituir un elemento central en la politica de seguridad e independencia

alimentaria.

Las densas concentraciones de produccion pecuaria industrial crean regiones con
enormes cantidades de estiércol excedente. En los Paises Bajos, donde estd la
produccion pecuaria de mayor intensidad del mundo, se producen 15 millones méas de

estiércol del que se puede aplicar en condiciones de seguridad a las tierras.

Aunqgue en proporcidn nacional muy inferior, la concentracion de la produccién porcicola
en algunas partes de China y el Brasil est4 aproximandose y superando los niveles que
existen en Europa y América del Norte, asi como los peligros que la concentraciéon de
desechos animales representa para el agua, el suelo y la atmésfera. Los cinco grandes
productores-exportadores de carne porcina son, en orden decreciente: China, la Unién
Europea, USA, Brasil y Canadéa, concentrando el 83% de la produccion mundial. Colombia

ocupa el lugar nimero 45 en produccién de carne de cerdo.

En los dltimos cinco afios la reorganizacion empresarial pasé del 5 al 40 por ciento de la
produccion porcicola en Colombia. El pais cuenta con una poblacion porcina cercana a
los 3.920.148 animales, distribuidos en 194.350 predios localizados principalmente en los
departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca, en donde se concentra
cerca del 58 % de la poblacion nacional. EI 86% de las granjas porcicolas se encuentran
distribuidas en Antioquia (35%), Regidon Occidental -Quindio, Risaralda, Caldas y Valle
del Cauca (28%) y Region Central -Bogot4, Cundinamarca, Boyaca, Meta y Tolima (23%).
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A nivel regional y local las explotaciones porcicolas vienen aumentando, tanto en nimero de
granjas como de animales por granja, debido a que es uno de los renglones econémicos de
gran desarrollo. Las explotaciones porcicolas en los sistemas de produccion porcina del Valle
del Cauca corresponden al 82.2% de traspatio, el 12,2% a familiares, el 4.5% a comerciales y

1,1 % a tecnificadas industriales.

En el Departamento del Valle del Cauca la poblacion porcina censada en el afio 2013, conforme
al consolidado nacional por especies del Instituto Colombiano Agricola — ICA es de 506.654
animales; asi mismo, el beneficio porcino en el transcurso del afio 2013 creci6 a razon del

10,4%, con respecto al acumulado de 2012, al pasar de 195.086 a 215.335 cabezas.

Segun el inventario poblacional de ganado porcino para el afio 2013, de la Secretaria de
Agricultura del Departamento del Valle del Cauca, cuya fuente fue URPA - Asociacion
Colombiana de Porcicultores (Ciclo de vacunacion) - UMATAS municipales, el municipio de
Trujillo presento un total de 13081 animales, de los cuales de acuerdo al sistema de produccion
se encontraban 4316 en cria en 14 explotaciones, 2093 en levante - ceba en 5 explotaciones,

5232 en ciclo completo en 14 granjas y 1440 en tradicional en 16 explotaciones.

La produccién porcina esté catalogada como una industria que genera alta carga de residuos
organicos que llegan a convertirse en contaminantes cuando se hace mal uso o son vertidos a
los cuerpos de agua y al suelo. Por esta razon es prioritario tener el conocimiento sobre la
ubicacion de las granjas en el territorio, inventario de ganado porcino, para conocer la situacion

ambiental actual de cada una.

El incremento en la produccién porcicola ha ocasionado un aumento en el tamafio, nimero de
granjas porcicolas, como de las diversas actividades que se desarrollan en la actividad
productiva, generado un aumento en la disposicién inadecuada de residuos sdlidos al suelo,
vertimiento de aguas residuales a las corrientes de agua y emisiones de gases deteriorando la
calidad del aire por la generacion de gases toxicos, principalmente diéxido de carbono (CO»),
amoniaco (NHz), acido sulfhidrico (H2S) y metano (CHa), sinimportar el grado de contaminacion
al medio ambiente. Esta situacion trajo como consecuencia un aumento en la capacidad
contaminante de las granjas, a causa de las excretas, sobre todo en regiones del pais donde la

densidad de la poblacién porcina es alta.
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4.2.4 GEI, en granjas porcicolas y su mitigacion

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio Climético, las
principales sustancias de efecto invernadero presentes en la atmosfera son el vapor de
agua (H20), el ozono (O3), el diéxido de carbono (COy), el 6xido nitroso (N20), el metano
(CH4), el hexafluoruro de azufre (SFs), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los
perfluorocarbonos (PFC). Estos gases se clasifican en GEI directos e indirectos (IPCC,
2007):

GEI Directos: Son gases que contribuyen al efecto invernadero tal como son emitidos a
la atmosfera. En este grupo se encuentran: el dioxido de carbono, el metano, el éxido

nitroso y los compuestos halogenados. (IDEAM, 2007)

GEl Indirectos: Son precursores de ozono troposférico, ademés de contaminantes del aire
ambiente de caracter local y en la atmosfera se transforman a gases de efecto
invernadero directo. En este grupo se encuentran: los Oxidos de nitrogeno, los
compuestos organicos volatiles diferentes del metano y el monéxido de carbono. (IDEAM,
2007).

En la Figura 1 se muestras las emisiones antropogénicas mundiales de metano estimadas

por fuente, 2010.

Figura 1: Emisiones antropogénicas mundiales de metano estimadas por fuente.
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Otras Fuentes Agricolas 7% ' Fermentacion Entérica 29%

Aguas de Desecho 9%
Biomasa 3%

Fuentes Estacionarias y Mdviles 1%

Petréleo y Gas 20% Agricultura (Estiércol) 4%

Mineria de Carbén 6%

Fuente: https://www.globalmethane.org/documents/analysis_fs_spa.pdf
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El metano ocupa el segundo GEI més abundante después del diéxido de carbono (COy), es
responsable del 14 por ciento de las emisiones a nivel mundial. Aunque el metano es emitido
en la atmdsfera en cantidades mas pequefias que el COa, su potencial para el calentamiento
global es 25 veces mayor. Por consiguiente, las emisiones de metano actualmente contribuyen

en mas de un tercio del calentamiento antropogénico actual.

El metano se produce mediante la descomposicién anaerébica del estiércol, el diéxido de
carbono se forma mediante oxidacion biologica aerdbica de la materia organica, mientras que
el 6xido nitroso se forma como parte del ciclo del nitrégeno, a través de la denitrificacion del
nitrogeno organico presente en el estiércol y en la orina del ganado. La produccion de los
desechos del ganado porcicola resultado de los procesos de descomposicion aerdbica y
anaerobia produce la emision de gases de efecto invernadero entre los cuales se encuentran
el metano, éxido nitroso y diéxido de carbono (Philippe, Laitat, Canart, Vandenheede y Nicks,
2007).

En la Figura 2 se muestras los paises que tienen una mayor contribucion en las emisiones
provenientes del manejo del estiércol, 2005. (234,57 MTMCOZ2E)

Figura 2: Emisiones globales de metano por manejo de estiércol

All Cthers (229%) Mexico {1%)
Philipgines (1%
Nigeria {1%)
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B Pakistan (2%
\"I!ai:,r (296)

Russia (3%)
Turkey (3%)

United States (17%)

India {10%)

China (8%
Brazil (4%)

Spain (9%)

Germany (E%)

France (8%)

Fuente: https://www.globalmethane.org/documents/ag_colombia_res_assessment.pdf
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Basados en el reporte de la EPA “Global Anthropogenic Emissions of Non-CO,
Greenhouse Gases, 2005”, las estimaciones de las emisiones antropogénicas de metano
en Colombia equivalen a 62,35 MTMCOZ2E, ubicando al pais en el puesto nimero 21 a

nivel mundial.

Aproximadamente el 24% de estas emisiones — 14,7 MTMCOZ2E — son provenientes de
la agricultura (manejo de estiércol), minas de carbdn, rellenos sanitarios y sistemas que
funcionan con gas natural y petroleo. En la Figura 3 se muestran las emisiones en de GEI
en Colombia por sectores.

Figura 3: Estimacion de emisiones antropogénicas de metano por sectores en Colombia,
2005. (62,35 MTMCOZE).
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Fuente: https://www.globalmethane.org/documents/ag_colombia_res_assessment.pdf

A nivel mundial, el manejo del estiércol de ganado genera unas emisiones de metano
equivalentes a 230 millones de toneladas métricas de CO2 (MTMCO: E). El ganado
porcino contribuye con aproximadamente el 40 % de las emisiones, seguido del ganado
de leche y carne con una participacion de 20% cada uno. Asi, los proyectos de mitigacion
de los GEI son una alternativa practica de solucién al problema de contaminacién de las
granjas porcicolas pero también contribuyen al desarrollo social de la region.
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Los proyectos de gestion de residuos de animales para mitigar los gases efecto invernadero
(Animal Waste Management System Green House Gases Mitigation Project - AWMS GHG
Mitigation Project), propuestos en el marco de los proyectos MDL, se convierten en una opcién
viable para reducir la contaminacion producida por este sector y contribuir al desarrollo

sustentable.

La actividad de estos proyectos tiene la intencion de mejorar las actuales practicas aplicadas a
los residuos, estos cambios mitigan las emisiones antrop6genas mediante el control de los
procesos de descomposicion, recoleccién y combustién del biogas y proporcionan un beneficio
economico adicional, pasando a una préctica de bajas emisiones de GEI colocando las excretas
en digestores anaerdbicos cerrados que capturan el biogés resultante y quemandolo para evitar

emisiones de metano.

En Colombia se conocen tecnologias de Digestibn Anaerobia desde hace varios afios para la
reduccion de emisiones, cuando se introdujeron en granjas porcicolas, copiando inicialmente
los modelos chinos (cUpula fija, presion variable) e indios (campana flotante, presion estable).
Adicionalmente, firmas de ingenieria sanitaria en Colombia han montado varias plantas UASB,
filtros anaerobios de flujo ascendente y lagunas de estabilizacion anaerobia el sector
agroindustrial, con resultados exitosos. Sin embargo, todavia el sector pecuario y agroindustrial
es reacio a la introduccion de este tipo de tratamientos. La fermentacion anaerobia (bacterias
en proceso de biodegradacion sin oxigeno), de desechos animales bajo ciertas condiciones de
presion y temperatura, producen biogas, el cual es una mezcla de gases en donde predomina
el metano y el didxido de carbono. ElI metano, que es el ultimo eslabén de este proceso, es un
gas inflamable, que es el producto Gtil de este proceso y que mediante una sencilla adaptacion

puede ser utilizado en cualquier cocina o calefactor.

Tabla 5: Valores Composicién de Biogas

Composicion del Biogas Gas | %
Metano CH4 55-70
Di6xido de Carbono CO, 35-40
Hidrégeno H, 1-3
Nitrégeno N, 05-3
Sulfuro de hidrégeno 0.1
Vapor de agua Trazas

Fuente: Guia implementacion de sistemas de biodigestion en ecoempresas
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Los niveles de diéxido de carbono y otros gases de efecto invernadero (GEI) se han
incrementado en la atmodsfera y estan comportando cambios en el sistema climético,
evidenciados por el aumento de las temperaturas del aire y del océano, el deshielo de

nieves y hielos y el aumento del nivel del mar.

4.2.5 Experiencias en lareduccidon de GEI, en granjas porcicolas

a partir de digestion anaerobia.

Los proyectos de mitigacion de gases de efecto invernadero relacionados con el
tratamiento de aguas residuales y manejo de excretas animales son de particular
relevancia en América Latina y el Caribe (ALC), pues constituyen mas del 25% de los
proyectos desarrollados en el marco del MDL en la regién y el 40% de todos los proyectos
de este tipo en el mundo. No obstante, los paises generadores de tecnologia anaerdbica,
con mayor desarrollo en la actualidad son: China, India, Holanda, Francia, Gran Bretafia,

Suiza, Italia, EE.UU., Filipinas y Alemania.

Reduccion de Emisiones en Granjas Porcinas de Tailandia

La cria de cerdos es un gran subsector de la industria ganadera en Tailandia. Desde
diciembre de 2009, Tailandia manejé aproximadamente 8,5 millones de cerdos en una
combinacién de granjas comerciales (compuestas por aproximadamente 3.400
operaciones que representan el 60% de la industria) asi como granjas comerciales no
registradas y domésticas (que suman mas de 200.000 operaciones). En el afio 2008,
Tailandia comenzo6 a trabajar con la GMI para reducir el metano de las granjas porcinas
en tres provincias cercanas a Bangkok. Con el apoyo financiero de la GMI y del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial del Banco Mundial y el apoyo técnico del Departamento
Tailandés de Desarrollo Ganadero y la Oficina Tailandesa de Politicas y Planeamiento
Energético, 12 granjas porcinas con un total de casi 200.000 cerdos instalaron sistemas
de biogéas. Los ingenieros del proyecto estiman que la reduccion en las emisiones anuales
de metano superaran las 90.000 toneladas métricas de CO2E. Los proyectos de
demostracion ayudan a promover la tecnologia de la AD porque educan a otros sobre las

posibilidades de implementacion y uso de la tecnologia de la AD.
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Estos exitosos proyectos de demostracion no solo reducen las emisiones y producen energia

renovable, sino que ademas ayudan a difundir la tecnologia de AD.

Reduccion de Emisiones en Granja Porcina del Estado de Morelos, México

La granja instald6 un biodigestor, una especie de tanque cerrado donde se almacenan los
excrementos de los 17.000 animales para evitar que unas 6 mil toneladas al afio de metano,
mucho méas contaminante que el COg, y otros gases que provocan el efecto invernadero, vayan
a parar a la atmosfera. Esto equivale a las emisiones anuales de 1200 vehiculos a gasolina. Lo
bueno es que el metano es combustible. Por lo tanto, el gas que produce el biodigestor puede
utilizarse para producir electricidad, o simplemente quemarlo para evitar que contamine.
Aungue la granja de Tlaquiltenango todavia no produce electricidad, si ha logrado -ademas de
reducir la emision de gases de efecto invernadero, una mejoria notable en el ambiente para la
comunidad y para sus trabajadores. Hasta junio de 2013, ya habia alrededor de 800 proyectos
parcialmente financiados o asesorados por Firco en todo México. En conjunto, estas
tecnologias limpias evitaron la emision de 589.000 toneladas de CO., el equivalente a lo que

generarian en un afio 294.00 vehiculos.

4.2.6 Estimacion de emisiones en el sector pecuario

La produccion de ganado puede traer como resultado emisiones de metano (CHa) resultante
de la fermentacion entérica y emisiones de CH4 y de 6xido nitroso (N20) de los sistemas de

gestion del estiércol del ganado.

Las emisiones de metano producidas por la gestién del estiércol tienden a ser menores que las
entéricas; las emisiones més significativas se asocian con operaciones de gestion de animales
confinados en las que el estiércol se maneja por medio de sistemas basados en liquidos. Las
emisiones de 6xido nitroso resultantes de la gestion del estiércol varian significativamente entre
los tipos de sistemas de gestion utilizados y, ademas, pueden provocar emisiones indirectas

debidas a otras formas de pérdida de nitrégeno del sistema.

El metano se produce en los herbivoros como subproducto de la fermentacién entérica, un
proceso digestivo por el cual los micro-organismos descomponen los carbohidratos en

moléculas simples para la absorcion en el flujo sanguineo.
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La cantidad de metano que se libera depende del tipo de tracto digestivo, la edad y el
peso del animal, asi como de la calidad y la cantidad del alimento consumido. Los
rumiantes (p. ej., vacunos, ovinos) son fuentes importantes de metano con cantidades
moderadas producidas por no rumiantes (p. ej., porcinos, equinos). La estructura

intestinal de los rumiantes favorece una importante fermentacién entérica de su dieta.

Los principales animales rumiantes son los vacunos, bufalos, caprinos, ovinos, cérvidos
y camélidos. El ganado no rumiante (caballos, mulas, asnos) y el monogastrico (porcinos)
tienen emisiones de metano relativamente menores porque la fermentacién productora

de metano que tiene lugar en sus sistemas digestivos es mucho menor.

En las directrices del IPCC, los factores de emision por fermentacion entérica para ovinos
y porcinos son diferentes para los paises desarrollados y en desarrollo. Las diferencias
en los factores de emisidn estan producidas por diferencias en la ingesta alimentaria y

por supuestos en cuanto a las caracteristicas de la alimentacion.

El término «estiércol» se utiliza aqui, colectivamente, de modo que incluye la bosta y la
orina (es decir, los soélidos y los liquidos) producidos por el ganado. La descomposicion
del estiércol bajo condiciones anaerdébicas (es decir, en ausencia de oxigeno), durante su
almacenamiento y tratamiento, produce CHa. Los principales factores que inciden en las
emisiones de CH4 son la cantidad de estiércol que se produce y la porcion que se
descompone anaerObicamente. La primera depende de la tasa de produccién de
desechos por animal y de la cantidad de animales, mientras que la segunda depende de
cdmo se gestiona el estiércol. Cuando el estiércol se almacena o se procesa como liquido
(p.- €j., en lagunas, estanques, tanques 0 pozos), se descompone anaerdbicamente y
puede producir una cantidad significativa de CHa. La temperatura y el tiempo de retencion
de la unidad de almacenamiento son dos factores que inciden significativamente en la

cantidad de metano producida.

Cuando el estiércol se maneja como soélido (p. ej., en parvas o pilas) o cuando se lo
deposita en pasturas y prados, tiende a descomponerse bajo condiciones mas aerdbicas

y se produce menos CHa.



54 Estimacion de la reduccion de emisiones de GEI en instalaciones porcicolas.

Las emisiones directas de N>O se producen a través de la nitrificacidn y desnitrificacion
combinadas del nitrégeno contenido en el estiércol. La emision de N2O del estiércol durante su
almacenamiento y tratamiento depende de su contenido de nitrdgeno y de carbono, asi como de
la duracién delalmacenamiento y del tipo de tratamiento. La nitrificacion (oxidacién del nitrégeno
amoniacal en nitrégeno nitrato) es un prerrequisito necesario para la emision de N»O del estiércol
animal almacenado. Es factible que la nitrificacion se produzca en el estiércol animal almacenado

siempre que haya un suministro de oxigeno suficiente.

La nitrificacion no se produce bajo condiciones anaerébicas. Los nitritos y nitratos se transforman
en N2O y en dinitrégeno (N2) durante el proceso de desnitrificacion que se produce naturalmente,

un proceso anaeroébico.

Las emisiones indirectas son el resultado de pérdidas de nitrégeno volatil que se producen
fundamentalmente en forma de amoniaco y NOx. La fraccion de nitr6geno organico excretado
gue se mineraliza a nitrégeno amoniacal durante la recolecciony el almacenamiento del estiércol,
depende fundamentalmente deltiempo y, en menor grado, de la temperatura. Las formas simples
de nitr6geno organico, como la urea (en mamiferos) y el &cido Urico (en las aves) se mineralizan
rapidamente para formar nitrdgeno amoniacal; éste es muy volatil y se esparce faciimente en el
aire circundante (Asman et al., 1998; Monteny y Erisman, 1998). Las pérdidas de nitrégeno
comienzan en el punto de excrecion de las casas y otras areas de produccion animal (p. €j.,
tambos) y contindan durante la gestion in situ y los sistemas de almacenamiento y tratamiento
(es decir, los sistemas de gestion del estiércol). También se pierde nitrégeno durante el
escurrimiento y la lixiviacion a los suelos del almacenamiento de solidos de estiércol a la

intemperie, en corrales de engorde y donde pastan los animales en las pasturas.

La unidad seleccionada de expresion de las emisiones estimadas es “toneladas equivalentes de
dioxido de carbono” (tCO2e), para lo cual se usan factores y criterios del IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) para convertir la generacion volumétrica de biogas a la unidad de
expresion de tCO2e. EI CO; es el GEI que influye en mayor medida al calentamiento del planeta,
y es por ello que las emisiones de GEI se miden en funcion de este gas. Lat CO2eqes la unidad
universal de medida que indica el potencial de calentamiento atmosférico o potencial de
calentamiento global (PCG)? de cada uno de estos GEI, expresado en términos del PCG de una
unidad de CO..
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4.2.7 Estadistica cuantitativa - descriptiva

Se centra en los aspectos observables, susceptibles de cuantificacion, y utiliza la
estadistica para el analisis de los datos y la neutralidad valorativa como criterio de

objetividad en el proceso de conocimiento fundamentado en los hechos.

“La investigacion descriptiva busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fendmeno que se analice” (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2003, pp. 119)

Lo anterior encuentra sustento en la doctrina, cuando se consulta a los tratadistas Alegre
y Cladera, quienes definen la estadistica descriptiva de la siguiente manera: “La
estadistica descriptiva es un conjunto de métodos cuyo objetivo es ordenar las
observaciones, resumir la informacion disponible y obtener las medidas cuantitativas que
describen sus caracteristicas. La descripcion es cuantitativa y pretende ser lo mas

sintética posible”.

Por su parte, Tamayo (2007), refiere a las investigaciones descriptivas como el registro,
andlisis e interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o procesos de los
fendbmenos; trabajando asi, sobre realidades de hecho y su caracteristica fundamental es

la de presentar una interpretacion correcta.

Bavaresco (2006, p.19), considera que los estudios descriptivos “persiguen el
conocimiento de las caracteristicas de una situacion dada, plantea objetivos y formula

hipotesis sin usar laboratorios”.

Igualmente, Hernandez, et al. (2006), establecen que en estudios descriptivos es
necesario que el investigador especifique quienes deben estar incluidos en la medicion,

0 qué contexto, hecho, ambiente, comunidad o equivalente habra de describirse.
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El enfoque cuantitativo hace uso de la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en
la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento.
(Ibidem, 2006).

La metodologia cuantitativa segun Miguel (1998), “es aquella que se dirige a recoger

informacion objetivamente mesurable” (p. 63).

Sefiala Alvarez (1990), que las técnicas cuantitativas de obtencion de informacion requieren de
apoyo matematico y permiten la cuantificacion del resultado. Son utilizadas fundamentalmente
para obtener datos primarios sobre todo de caracteristicas, comportamientos y conocimientos.
El mismo enmarcado en el positivismo, empirismo ldégico, método estadistico deductivo

predeterminado y estructurado.

Segun Hernandez Sampieri, Roberto (2003: pag. 23), sostiene: “Se fundamenta en un esquema
deductivo y légico, busca formular preguntas de investigacion e hipétesis para posteriormente
probarlas, confia en la medicion estandarizada y numérica, utiliza el analisis estadistico es
reduccionista y pretende generalizar los resultados de sus estudios mediante

nuestras representativas”.

Segun Angel R. Velasquez (1999: pag. 50): “Esta basado en la obtencién de datos apoyados
en escalas numéricas, lo cual permite un tratamiento estadistico de diferentes niveles de
cuantificacion”. “El enfoque cuantitativo se basa en la recoleccién de datos para probar hipotesis
con base en la medicién numérica y el analisis estadistico par a establecer patrones

de compromiso”.

Para llevar a cabo el presente proyecto, se utiliz6 un modelo de investigacion cuantitativo
basado en las ecuaciones y factores de emision propuestos por la metodologia del IPCC para
los inventarios nacionales de gases efecto invernadero, con las cuales se pretende calcular las
emisiones de las granjas porcicolas, considerando aspectos descriptivos de la informacion
recogida en campo como numero de cerdos por grupo fisiolégico y produccién de estiércol,
para obtener el total de la fermentacién entérica, de forma similar para estimar las emisiones
procedentes del manejo del estiércol, y posteriormente a partir de la metodologia comparada

de forma sistemética, objetiva y cuantitativa, hacer el andlisis de los resultados.
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4.3 Marco juridico

Colombia cuenta con normas que constituyen verdaderos estatutos de proteccion del
medio ambiente como el Decreto 2811 de 1974 que contiene el Codigo de Recursos
Naturales producto de la Declaracion de Estocolmo de 1972 y la Ley 99 de 1993 luego
de la Cumbre de la Tierra llevada a cabo en Rio de Janeiro en 1992; de lo anterior, la
Carta Constitucional de 1991 define el caracter social del Estado y en este marco
reconoce la proteccion del medio ambiente como principio fundamental y derecho
colectivo. Alli, se estableceny sintetizan los elementos claves que hoy orientan el manejo
ambiental del pais: proteccién del ambiente; compromiso con la sostenibilidad y la

eficiencia econémica; control fiscal; participaciéon ciudadana y respeto por la cultura.

Los impactos del cambio climatico se han hecho evidentes en todo el mundo y algunos
de los efectos se acentuaran en el futuro debido a las concentraciones de gases de efecto
invernadero - GEI - en la atmdsfera. Ante este escenario, los paises han venido
trabajando bajo la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climético-
CMNUCC - para lograr un acuerdo legalmente vinculante que permita el compromiso de
los paises de reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero a un nivel que limite
el incremento de la temperatura y a la vez que permita tener un marco para la adaptacion
ante los impactos que ya son inevitables y que enfrentan los paises con mayor frecuencia

e intensidad.

Colombia aprobd la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético
CMNUCC, mediante la expedicion de la Ley 164 del994, con el &nimo de buscar
alternativas que le permitieran adelantar acciones para abordar la problematica del
cambio climatico. La ratificacién de este instrumento implica el cumplimiento por parte de
Colombia de los compromisos adquiridos, de acuerdo al principio de responsabilidades
comunes pero diferenciadas y en consideracion al caracter especifico de sus prioridades

nacionales de desarrollo.
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En el afio 2000 Colombia aprueba el protocolo de Kioto mediante la Ley 629, y en ese mismo
afio el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial — MAVDT- coordind la
elaboracion de un Estudio de Estrategia Nacional para la implementacién de los Mecanismo de
Desarrollo Limpio —MDL- en Colombia que tenia por objetivos evaluar el potencial de Colombia
frente al nuevo mercado, identificar las restricciones y desarrollar estrategias para superarlas,

asi como para promover los beneficios potenciales para el pais.

Desde el afio 2000, la Oficina de Cambio Climatico, hoy en dia Direccion de Cambio Climético,
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, viene trabajando en una serie de iniciativas
para aprovechar las oportunidades que los mecanismos flexibles de este Protocolo,
especificamente el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) ofrecen para el pais. Hoy en dia el
pais cuenta con 43 proyectos registrados ante Naciones Unidas que representan un potencial
aproximado de reduccion de GEI de 4 millones de toneladas equivalentes de CO,. Colombia es
uno de los paises mas activos en el MDL, ocupando el cuarto lugar en Latinoamérica y el

onceavo lugar en el mundo.

En el afio 2001 Colombia presentd la Primera Comunicacion Nacional de Colombia ante la
CMNUCC, publicacion coordinada por el IDEAM que establece los primeros avances en
posibles medidas de adaptacion ante los efectos del cambio climatico y el inventario Nacional
de GEI (Gases de efecto Invernadero) para los afios 1990 y 1994. En el afio 2011 presento la

Segunda Comunicacion Nacional.

El Ministerio del Medio Ambiente y el DNP elaboraron en el 2002, los Lineamientos de Politica
de Cambio Climatico a nivel global, que esbozaban las principales estrategias para la mitigacion
y adaptacion al fenémeno en el marco de la CMNUCC, del Protocolo de Kioto y de la Primera

Comunicaciéon Nacional sobre Cambio Climético (2001).

Adicionalmente en el aflo 2003 se lanza el CONPES 3242 “Estrategia Nacional para la venta
de servicios ambientales de mitigacion de cambio climético”, el cual complemento el trabajo ya
adelantado y generd los lineamientos esenciales para la introduccion de los proyectos MDL

dentro de las medidas de mitigacion en el contexto nacional.
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En el 2004 el MAVDT expide las resoluciones No. 0453 y No. 0454. La primera tiene por
objetivo adoptar principios, requisitos y criterios y establecer el procedimiento para la
aprobacién nacional de proyectos de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero que optan al MDL. La segunda, tiene por objetivo regular el funcionamiento
del Comité Técnico Intersectorial de Mitigacion del Cambio Climatico del Consejo

Nacional Ambiental.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos”, y el documento
CONPES 3700 del 14 de julio de 2011 “Estrategia Institucional para la Articulacion de
Politicas y Acciones en Materia de Cambio Climéatico en Colombia”, el Gobierno Nacional
establece la necesidad de trabajar en cuatro estrategias complementarias para abordar
la problematica del cambio climatico en el pais. Estas estrategias son: 1. El Plan Nacional
de Adaptacién al Cambio Climético — PNACC, 2. La Estrategia Colombiana de Desarrollo
Bajo en Carbono — ECDBC, 3. La Estrategia Nacional para la Reduccion de Emisiones a
partir de la Deforestacion y Degradacion — ENREDD+ y 4. Estrategia de Proteccion

Financiera ante Desastres — EPFD.

De igual forma, el documento CONPES 3700 recomienda facilitar y fomentar la
formulacion e implementacion de las politicas, planes, programas, incentivos, proyectos
y metodologias en materia de cambio climatico, logrando la inclusién de las variables
climaticas como determinantes para el disefio y planificacion de los proyectos de
desarrollo, mediante la configuracion de un esquema de articulacion intersectorial

denominado “Sistema Nacional de Cambio Climatico”.

Sistema Nacional de Cambio Climatico — SISCLIMA

La Direccidbn de Cambio Climatico, de la mano con la Subdireccién de Desarrollo
Ambiental Sostenible del Departamento Nacional de Planeacion ha venido trabajando en
el proyecto de decreto “por el cual se conforma el Sistema Nacional de Cambio Climatico
y se dictan otras disposiciones”, el cual estd pendiente del paso por los Ministerios
sectoriales. El Sistema cuenta con una Comision Intersectorial de Cambio Climatico, la
cual seré el 6rgano de coordinacion entre el Gobierno Nacional, las entidades territoriales,
los sectores econémicos y la sociedad civil en temas relacionados con adaptacién y

mitigacion del cambio climéatico.
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Esto con el fin de promover un modelo de desarrollo econémico sostenible, carbono-eficiente y
resiliente al clima para mejorar el nivel de vida de la poblacion colombiana y enfrentar los retos

gue supone la variabilidad y el cambio climéatico para el desarrollo del pais.

El Sistema Nacional de Cambio Climético esta conformado por cuatro Comités:

1. Comité Sectorial, coordinado por el Departamento Nacional de Planeacion para trabajar los

temas de mitigacion y adaptacion con los ministerios sectoriales.

2. Comité Territorial, coordinado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, para
trabajar con los Nodos Regionales de Cambio Climatico en materia de adaptacion y mitigacion

con los actores territoriales (CARs, Gobernaciones, Alcaldias, Academia, etc.)

3. Comité de Asuntos Internacionales, coordinado por el Ministerio de Relaciones Exteriores.

Esté a cargo de los temas de cooperacién y negociaciones en materia de cambio climatico.

4. Comité de Produccion de Informacion y Estudios de Impacto de Cambio Climatico,
coordinado por el IDEAM y a cargo de la produccion y gestion de informacion para la toma de

decisiones en materia de cambio climatico.

Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climéatico — PNACC

El PNACC es una estrategia en el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 y el
CONPES 3700 de 2011 que permitird a los actores sectoriales y territoriales identificar sus
principales amenazas y vulnerabilidades, asi como sus mayores fortalezas para trabajar
articuladamente en la implementacion de politicas, planes, acciones y proyectos para reducir el

riesgo a los impactos de los fendmenos climaticos en el pais, con una visién a largo plazo.

El Articulo 217 de la Ley 1450 de 2011 establece que el Departamento Nacional de Planeacion
(DNP) con el apoyo del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el IDEAM

coordinara el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC).
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Adicionalmente, el mismo articulo establece que las entidades publicas del orden nacional
deberan incorporar en sus Planes Sectoriales una estrategia de adaptacion al Cambio
Climético conforme a la metodologia definida por el DNP, el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial y el IDEAM y revisado por los mismos previo a la
autorizacion final por parte del CONPES. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, deberd apoyar a las entidades de orden territorial que asi lo requieran, a

desarrollar sus planes territoriales de adaptacion.

La Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono — ECDBC

La ECDBC es una de las respuestas nacionales en el marco del Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014 y el CONPES 3700 de 2011 ante la probleméatica del aumento de
los Gases de Efecto Invernadero - GEI y el cambio climatico que este conlleva. Esta
estrategia tiene como objetivo fundamental desligar la tendencia actual que tiene el
crecimiento econémico con el aumento de las emisiones de GEIl, de esta manera se
espera que la economia siga desarrollandose pero con una intensidad de emisiones de
GEIl cada vez menor. Paralelo a la Estrategia, el MADS continua trabajando en la
formulacion de proyectos de reduccion de emisiones de GEI bajo el MDL y otros
mercados de carbono emergentes y en acciones apropiadas de mitigacion nacional

(NAMAS), para ser financiadas con recursos nacionales e internacionales.

4.3.1 Marco supranacional

El marco legal e institucional colombiano en materia de manejo ambiental apoya las
tendencias globales del Desarrollo Sostenible, concepto oficializado en la “Cumbre de
Rio” en 1992 y reiterado en multiples convenios a los cuales se ha adherido el pais,

destacandose otras normas:

e Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, cuyo objetivo es establecer
una alianza mundial equitativa, mediante la creacidén de nuevos niveles de cooperacién
entre los Estados, los sectores claves de las sociedades y las personas, procurando
alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses y se proteja la

integridad del sistema ambiental”.
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eley 29 de 1992, por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Montreal”, relativo a las
sustancias agotadoras de la capa de ozono", suscrito en Montreal el 16 de septiembre de
1987, con sus enmiendas adoptadas en Londres el 29 de junio de 1990 y en Nairobi el 21 de
junio de 1991.

eley 306 de 5 de agosto de 1996, aprueba la Enmienda de Copenhague al Protocolo de
Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la capa de o0zono, suscrita en Copenhague
el 25 de noviembre de 1992.

e Ley 960 de 28 junio de 2005, por medio de la cual se aprueba la Enmienda del Protocolo de
Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono", adoptada en Beijing, China,
el 3 de diciembre de 1999.

e Ley 30 del 5 de marzo de 1990, ratifica el Convenio de Viena para la proteccion de la capa de
o0zono, que busca evitar los impactos potencialmente nocivos de la modificacion de la capa
de ozono sobre la salud humanay el medio ambiente y propende por una mayor investigacion

con el fin de aumentar el nivel de conocimientos cientificos al respecto.

Cambio climético y energias renovables

Mediante la Resolucion 0551 de 2009 del MAVDT, se adoptan los requisitos y evidencias de
contribucion de los proyectos al desarrollo sostenible del pais y se establece el procedimiento
para la aprobacion nacional de proyectos de reduccién de emisiones de gases de efecto

invernadero que optan al Mecanismo de Desarrollo Limpio - MDL.

La Resolucion 2733 de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, establece el procedimiento para la aprobacién nacional de programas de actividades
(PoA- por sus siglas en inglés) bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y reglamenta la

autorizacién de las entidades coordinadoras.

La Resolucibn 2734 de 2010 introduce mejoras en el procedimiento de aprobacién
nacional de proyectos de reduccion de emisiones de GEI que optan al MDL con el &nimo de

reducir los tiempos de respuesta, agilizar el proceso interno de evaluacion.
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5. Disefio metodologico

5.1 Unidad de analisis y unidad de trabajo

La poblacién objeto de estudio estuvo compuesta por treinta y seis (36) predios donde se
desarrollan actividades de cria de cerdos y/o explotacion porcicola con tamafio
poblacional superior a quince (15) semovientes, en la jurisdiccion del municipio de Trujillo,

departamento del Valle del Cauca.
5.2 Tipo de investigacion

Teniendo en cuenta la tematica tratada en la investigacion, el estudio es de tipo
cuantitativo con enfoque interpretativo en el que se combina con la variable descriptiva y
tiene por objeto identificar las granjas de explotacion porcicola y/o criadero de cerdos,
cuantificar el nimero de cerdos por grupo fisioldgico y caracterizar la actividad, y asi
estimar con base en la produccion de excretas en descomposicion, el aporte de Gas
Efecto Invernadero como linea base, y su reducciéon mediante ecuaciones de célculo y
factores de emision por defecto establecidos por el IPCC, considerando caracteristicas
del estiércol (solidos volatiles, produccién de metano) y sistemas de tratamiento de

excretas implementados tedricamente teniendo en cuenta tecnologias limpias.

Con base en lo anterior, los datos obtenidos cuantitativamente, fueron analizados,

graficados para discutir los resultados de la investigacion.

5.3 Metodologia

La metodologia se disefid con el propdsito de dar respuesta a los objetivos especificos
del proyecto de investigacion. Para ello se identifico los componentes a evaluar: 1).
Identificacion, ubicacion y caracterizacion de las granjas y/o criaderos de cerdos. 2).
Estimar mediante el modelo de ecuaciones establecido por el IPCC las emisiones de GEI

generadas y su reduccion. 3). Proponer alternativas de mitigacion de GEl.
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5.3.1 Identificacién, ubicacion y caracterizacion de las granjas y/o

criaderos de cerdos.

El criterio evaluado para el primer componente corresponde al numero de granjas y/o criaderos
de cerdos identificados, ubicados y caracterizados al momento de realizar la recoleccion de la
informacion. La metodologia utilizada consistié en confrontar la base de datos suministrada por
la Corporacion Autbnoma Regional del Valle del Cauca — CVC en cuanto a los predios
identificados con desarrollo de actividad porcicola en censos anteriores, frente al conocimiento
del territorio por parte de un funcionario de la Corporacion, informacién que se valid6 al
momento de la recoleccion de datos en campo; para la caracterizacion se diligencié un formato
de planilla de campo que considerd aspectos generales de la actividad porcicola como son:
Datos del predio (nombre del predio o granja, ubicacién, coordenadas GPS, a.s.n.m.),
informacion del propietario (nombre o razon social, identificacion, localizacién), datos de la
actividad productiva (tipo de sistema productivo, No. de semovientes por grupo etareo),
instalaciones, abastecimiento de agua, manejo de subproductos, cuenca hidrogréfica a donde
realiza la descarga, derechos ambientales otorgados, requerimientos y/o procesos
sancionatorios por parte de la autoridad ambiental (Anexo A y B). Con la toma de un punto
georreferenciado mediante un equipo GPS, para tener la ubicacién espacial de los sitios
visitados, mas el apoyo de un programa de disefio (AUTOCAD) y un plano digital del municipio,
se ubicaron los puntos de interés. El componente de caracterizacion de las explotaciones
porcicolas se evaludé de forma comparativa porcentual entre diferentes caracteristicas de los
aspectos generales de cada una de las granjas y/o criaderos de cerdos visitados, con el fin de

determinar los aspectos relevantes de la informacion obtenida y de la observacion in situ.

5.3.2 Estimar la generacion y reduccion de emisiones de gases efecto

invernadero

Los criterios de analisis para el segundo componente comprendio el calculo de la produccion
de emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del ganado porcino desde la
fermentacién entérica y el manejo del estiércol en instalaciones porcicolas de los predios
visitados, con las actuales condiciones (practica comun); considerando gases responsables del
efecto como Dioxido de Carbono (CO,), Metano (CH4) y Oxidos de Nitrégeno (NOX).
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(Linea base); igualmente, con condiciones supuestas de manejo biointegrado (por medio
de la destruccion (el quemado) del biogas capturado). La diferencia entre las emisiones
de linea de base y de emisiones con alternativas de produccion limpia, dara de forma

estimativa la reduccién de emisiones.

Las estimaciones para la fuente se realizaron con base en la metodologia establecida por
el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico - IPCC para efectuar los inventarios
nacionales de gases que provocan efecto invernadero (IPCC/OECD). En la categoria
donde se encontrara informacion local se estimaran coeficientes de emision mediante el
uso de referencias bibliograficas o se tomaran los valores por defecto sugeridas por la
metodologia. En las Directrices del IPCC se describen dos métodos de caracter general

para estimar las emisiones procedentes de los GEI.

El método de nivel 1: Método simplificado que se basa en factores de emisién por
defecto extraidos de estudios anteriores. Este método de nivel 1 probablemente sea
suficiente para muchos paises y puede utilizarse para estimar las emisiones de los
siguientes animales: vacas lecheras, otro tipo de ganado vacuno, bufalos, ovejas, cabras,
camellos, caballos, mulas, asnos y cerdos. Cuando se aplica el método de nivel 1, se
deben utilizar los datos sobre las categorias de ganado para seleccionar factores de

emisién por defecto.

El método de nivel 2: Método més complejo, para el cual se requieren datos detallados
y especificos de cada pais sobre las necesidades de nutrientes, la ingestion de alimentos
y las tasas de conversion del CH4 aplicables a determinados tipos de alimentos, que mas
tarde se utilizan para calcular los factores de emisién correspondientes a las categorias

de ganado definidas para cada pais.

El método de nivel 2 se utiliza cuando la fermentacion entérica constituye una categoria
principal de fuentes (de acuerdo con la definiciobn que se da de éstas, “Eleccién de la
metodologia y realizacion de nuevos calculos”) en el caso de las categorias de animales
gue representan una parte importante de las emisiones totales del pais. Los aspectos
fundamentales del método de nivel 2 son la determinacién de factores de emision y la

reunidon de datos de actividad detallados.
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Para la estimacién, se requiere informacion sobre la cantidad (poblacién) de animales, las

caracteristicas del estiércol de cada semoviente y los sistemas de manejo en la linea de base.

Las caracteristicas del estiércol incluyen la cantidad diaria de sdlidos volatiles por animal (VS)
producido por el cerdo, la cantidad maxima de metano que puede ser potencialmente producida
por ese estiércol (Bo) y las caracteristicas del sistema de tratamiento de excretas en la linea de

base incluyendo el factor de conversion de metano anual (MCF).

5.3.3 Proponer alternativas de mitigacion parareducir los GEI

A partir de la los resultados obtenidos en la estimacion de las emisiones de GEI procedentes
de los criadero de cerdos y/o granjas porcicolas analizadas bajo la metodologia IPCC, se
propondrd en teoria acciones de alimentacion con forraje y con ensilaje de forrajes, y la
disminucion del tamafio del alimento; igualmente el establecimiento de lombricultivo,
compostaje y el uso de biodigestor, que en futuro podran implementar los porcicultores, como
alternativas de mitigacion de CHa, CO>, y N2O, por fermentacion entérica y manejo del estiércol,
gue contribuyan con la disminucion de los impactos ambientales y la reduccion en la generacién
de emisiones de gases efecto invernadero, las cuales seran documentados como propuesta
técnica con los diferentes métodos, practicas, sistemas y tecnologias para el manejo,
tratamiento y deposicién final de residuos sdlidos, liquidos y de gases generados en

instalaciones porcicolas, como herramienta de consulta para los productores.

5.4 Técnicas e instrumentos

Para obtener la informacion requerida y teniendo en cuenta el tipo de estudio, se optd por
implementar una planilla de campo, como estrategia para documentar informacion de interés
en cada predio con actividad porcicola, brindada por parte de personas como propietarios y
administradores de los mismos. La informacion documental del IPCC fue considerada en el
presente trabajo ya que permiten exponer diferentes metodologias aplicadas para los fines
propuestos de la investigacion. De otra parte se emplearon otros instrumentos importantes

como la inspeccidén ocular, registros fotogréficos y planos existentes del municipio.
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Para el diligenciamiento de las planillas de campo se visitaron treinta y seis (36) sitios o
predios con actividad porcina de mas de 15 semovientes, los cuales se encuentran
distribuidos en la jurisdiccion del municipio. Por no ser los predios con actividad porcina
de mas de 15 semovientes en el municipio de Trujillo una poblacidn numerosa o
considerable, no fue necesario hacer prueba piloto, ademas, porque desde el inicio se
tuvo la certeza que la informacion a consultar era adecuada al universo propio de la

investigacion.

5.5 Procedimiento investigativo

La investigacion se realizd a partir de informacién documental disponible en la autoridad
ambiental regional en este caso, la Corporacion Autbnoma Regional del Valle del Cauca
“CVC”, del conocimiento del territorio por parte de funcionarios y trabajos de identificacion
desarrollados con anterioridad, en relacion con bases de datos de predios con actividad
porcicola en jurisdiccion del municipio de Trujillo. Posteriormente, se localizaron las
veredas y corregimientos sobre la cartografia del municipio de Truijillo, con el objeto de

programar las visitas a los diferentes predios para colectar la informacion necesaria.

Con la informacion suministrada por la Corporacién Autbnoma Regional del Valle del
Cauca “CVC" y a partir de salidas de campo, consistentes en desplazamientos hacia las
diferentes veredas y corregimientos del municipio, y apoyado en la indagacion de
habitantes de los diferentes sectores donde se hizo presencia, se complementé la
informacion de la localizacion de los predios representativos de cada zona con actividad
porcina, visitando la totalidad de granjas porcicolas y/o criadero de cerdos, en el proceso
de validacioén de la informacién (36 predios), con poblaciones mayores a 15 semovientes,
en donde se realizaron recorridos por las instalaciones con tomas de registros
fotogréficos. Para cada predio visitado se diligencio un formato de campo (planilla de
campo), en el cual se consigno informacion basica, a partir de la observaciony la pregunta
directa lo que permitié caracterizar de forma general la actividad pecuaria. Los nombres
de los predios visitados, localizacion, nombre del propietario, contacto, y algunas

caracteristicas, se tabularan en una base de datos en Excel, de facil actualizacién.
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En cada predio visitado se tomé un punto georreferenciado o posiciones en la vivienda principal,
con la ayuda de un equipo GPS (Sistema de Posicionamiento Global) y luego por medio de un
programa de disefio (AUTOCAD), se ubicé en un plano cartografico del municipio de Truijillo,
las coordenadas planas con el fin de tener la localizacion espacial de los sitios de interés.
Identificados los predios, diligenciados las planillas de campo con informacion levantada en los
sitios y sistematizados los datos, se establecieron las categorias de andlisis porcentual de los
datos (niumero de semovientes por grupo etareo o fisioldgico, nimero de granjas o criaderos
porcinos con sistema de tratamiento de aguas residuales, veredas con mayor presencia de
granjas o criaderos porcinos, centros poblados con mayor presencia de granjas o criaderos
porcinos, niamero de granjas o criaderos porcinos por ciclo de produccién, entre otras

caracteristicas.)

Con la valoracién porcentual obtenida se realiz6 el andlisis de los resultados, los cuales se
encuentran soportados en graficos que permiten visualizar la informacién. El grafico utilizado
para analizar la informacion se conoce con el nombre de circulares, también llamados graficos
de pastel, graficos de torta o graficas de 360 grados. Cabe destacar que se reporta la realizacion
de las visitas mediante el registro fotografico el cual evidencia la presencia del investigador y el

estado actual de las granjas porcicolas y/o criadero de cerdos.

En cuanto a la estimacion de la cantidad de GEI generados en los predios con actividad porcina
y su reduccidn, se establece la metodologia que se extrajo en su totalidad de las directrices del
IPCC, para lo cual se realiza un inventario porcino que tuvo en cuenta las categorias

representativas del ganado porcino, ver Tabla 6.

Tabla 6. Categorias representativas de ganado

Categorias principales Subcategorias

» Cerdas en gestacion

Porcinos maduros » Cerdas que han parido y estan amamantando a sus crias
» Cerdos utilizados con fines reproductivos

e Lactantes

® En terminacion

Porcinos en crecimiento e« Hembras utilizadas con fines reproductivos

@ Machos que se van a utilizar con fines reproductivos
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
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Para la estimacion tedrica y aproximada de las emisiones de GEI y su reduccién se
sistematizaron las ecuaciones propuestas por el IPCC en hojas de calculo en Excel
(Anexos F - G — H — 1), es importante destacar que los gases de efecto invernadero se
incluyen en los procesos mencionados de generacion de CO», CHs, N2O. La produccién
de ganado puede traer como resultado emisiones de metano (CHas) resultante de la
fermentacién entérica y emisiones de CH4 y de 6xido nitroso (N2O) de los sistemas de

gestion del estiércol del ganado.

En términos generales, las emisiones se calculan aplicando un factor de emision al
nimero de animales de cada tipo de ganado porcino para obtener el total de la
fermentacion entérica. Se emplea una metodologia similar para estimar las emisiones
procedentes del manejo del estiércol; basta con multiplicar las poblaciones por los
factores de emision para obtener las estimaciones de las emisiones. En la tabla 7 y 8 se
describen las ecuaciones requeridas para cuantificar este tipo de emisiones en las granjas

porcicolas y/o criadero de cerdos.

Tabla 7. Ecuaciones empleadas en las estimaciones de CHa.

Variable I ‘ N ‘ . Ecuacion

Emisiones de CH,4 procedentes de la fermentacion entérica en el ganado doméstico

Emisiones procedentes de una categoria de 1 Emisiones = FE - Poblacion
ganado (109)
Emisiones totales procedentes del ganado 2 Emisiones Totales de CH, = Z E;
i

Emisiones de CH, procedentes del manejo del estiércol

Emisiones de CH,4 procedentes del manejo del : B Poblacion
estiércol 3 Emisiones de CHy(mm) = FE BCTON

Fuente: Directrices del IPCC.

Para el andlisis de la reduccion de las emisiones del sector pecuario se determinard a
partir de las ecuaciones tomadas del Panel Intergubernamental del cambio climéatico, (por

sus siglas eninglés, IPPC).

Las ecuaciones utilizadas para la estimacion de emisiones de 6xido nitroso (N20O), se

indican a continuacion.
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Tabla 8. Ecuaciones empleadas en las estimaciones de N2O.

Emisiones directas de N,O procedentes del manejo del estiércol

BRI N2Opizzcro-n = Zis{[Zar) * (Nexy * Nexry « SMir.5))] * FEaqs}
procedentes del 4 |la conversion de las emisiones de (N;O-N)qm en emisiones de
manejo del estiercol N20m Se realiza mediante la siguiente ecuacion:

NZOfmm) = (NQO'N) (mm) * 44/28
Perdidas de nitrégeno debido a la volatilizacion de la gestion del estiércol - Indirectas

Perdidas de
nitrégeno debidoala | 5
volatilizacion de la Nyotatitizacion—MMs =
gestion del estiércol [ [ _ _ (Fraccasms ”
Zs | Zr | (Nepy * Nexry * M) * ( 100 )(T,SJ

Fuente: Directrices del IPCC.

Emisiones relacionadas con estiércol

Deben utilizarse las Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de
Efecto Invernadero para estimar emisiones de metano de cada grupo de productos en el sector
pecuario. Utilizando el siguiente método se pueden estimar las emisiones para cada grupo de
productos ganaderos (M) y la combinacion de sistema existente de manejo de estiércol (S) y

clima (k), como sigue en la siguiente ecuacion:

CH = (VS xH,,*365 dias/afio) x B, x 0.67kgCH Jm CH X MCF ¢ ,

Donde:

CH4 (M) = emisiones estimadas de metano del estiércol para la categoria M de ganado, kg CH4

por afo.

VS (M) = tasa de excrecion promedio de solidos volatiles por dia para categoria M de ganado,

kg solidos volatiles por animal-dia.

H (M) = nimero promedio de animales en categoria M de ganado.

Bo (M) = capacidad maxima de produccién de metano para estiércol producido por ganado
categoria M, m3 CH4 por kg solidos volatiles excretados.

MCF(S,k) = factor de conversion de metano para sistema de manejo de estiércol S para clima

k, decimal.
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6. Resultados y analisis

6.1 Resultados

6.1.1

Identificacién y ubicacion de criaderos de cerdos y/o

granjas porcicolas con poblaciones mayores a 15 semovientes

A continuacién se presentan los resultados obtenidos con el trabajo de investigacion de

la estimacién de la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero a partir de

férmulas mateméticas, mediante la implementacién tedrica de tecnologias limpias en

instalaciones porcicolas, localizadas en el municipio de Trujillo, departamento de Valle

del Cauca.

Tabla No. 9. Explotaciones porcicolas o criaderos de cerdo con mas de 15 animales.

Numero de Explotaciones Porcicolas Municipio Trujillo Afio 2013 - 2014

Medianas y grandes

(Méas de 15 cerdos)

CORREGI

No. DE INDIVIDUOS POR GRUPO ETAREO

MIENTO VEREDA PREDIO R HR | HG | HL | LL | HV LP HD L C TOTAL
Melenas El Diamante 1 1 20 20 42
Altormira Santa Isabel 1 4 1 10 | 2 11 29
Andinapolis La Esperanza 1 2 10 13 26
Centro Poblado | Ramirez 11 5 16
Bajo Altomira La Esperanza 24 18 42
Arauca La Luisa 18 18
ib El Vergel 1 1 |11 6 19
Maracaibo Buenavista 1 10 10 10 34
Venecia Los Cristales La Cristalina 1 1 1 17 4 24
Centro Poblado | Hinestroza 11 7 18
Centro Poblado | La Playita 1 8 1 6 16
El Tabor Bajo Caceres La Primavera 12 16 61 89
Culebras Santa Elena 1 14 32 9 56
Dos Tres Esquinas | Villa Laurg 90 100 110 300
Quebradas Bueno; Aires 2 22 23 47
El Oso La Ermita 400 100 500
El Rosal 1 2 2 19 24
Culebras La Argelia 1 4 4 | 38| 3 20 1 71
Cedrales LQ Bohemia 22 22
Villa Loren 1 5 10 16
Balsora La Cecillia 1 2 19 22
La Playita 33 33
Carrera 22#15A-5 2 3 2 23 30
Trujillo Perimetro El Cairo 1 21 22
Urbano Carrera 19 # 13-34 18 18
Calle 20 # 13- 01 3 2 12 17
Alto Melanea La Cristalina 1 1 9 26 37
Bajo Melanea Montoya 1 3 20 1 25
La Granja 5 27 32
Tres Heldas La Estrella 1 7 4 | 38 3 12 65
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El Chocho La Selva 1 9 31 27 68
La Soledad El Pomo 52 52
Canaan/Rinran | Rinran 1 6 6 | 41 54
El Caney 1 5 1 9 20 1 18 12 67

Huasano Turin 10 | 40 | 377 | 71 | 710 | 20 | 1845 957 | 1650 5680
Robledo El Saman 1 22 23

TOTALES 25 | 40 | 429 | 101|977 | 27 | 2483 1 1265 | 2306 7654

Fuente: El Autor. 2014

Para cada uno de los predios referenciados en la tabla No. 9, que en total son treinta y seis
(36), se cred una ficha técnica con las caracteristicas mas relevantes observadas en campo,
en las cuales se consigno informacién de facil actualizacion como fecha de visita, ubicacion del
predio, A.S.N.M., datos del productor y administrador si lo habia, sistema productivo y relacion
de la cantidad de semovientes por grupo etareo, instalaciones, manejo de subproductos sélidos,
liquidos y de emisiones, acompafiado de registro fotografico como también de panoramicas
(Anexo C).

Una vez en cada predio, se tomo posiciones con la ayuda de un receptor GPS en un punto de
referencia que fue la vivienda, las posiciones tomadas en el equipo fueron transferidas a la
computadora y luego procesadas a partir del software Pathfinder Office permitiendo la
correccion diferencial de los archivos para obtener una precision decimétrica de las
coordenadas planas de los treinta y seis (36) predios visitados y referenciados en la tabla No.
9, para luego exportar los datos corregidos a un sistema CAD que localiza cada punto en un
(1) plano cartografico digital del municipio de Trujillo en formato AUTOCAD, y con un
hipervinculo acceder a cada una de las fichas técnicas de acuerdo al predio que se quiera

revisar (Anexo D).

En cuanto a la caracterizacion de la actividad porcicola en cada uno de los predios con mas de
15 semovientes, esta seréd basada en la informacion de campo y los resultados de lo observado

gue seré presentada en la parte de los analisis.

Por otra parte, se consider6 importante tener en cuenta los predios con menos de 15
semovientes, con el fin de tener el consolidado de la poblacion porcina del municipio de Truijillo,
para lo cual se visitaron, se observé de forma general la actividad en cada uno y se tomé
informacion como ubicacion y nombre del predio, nombre del propietario, numero de contacto

y la cantidad de cerdos por grupo etareo, (Anexo E).
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Una vez consolidada la informacién de campo, se llegé al resultado del inventario
porcicola del municipio de Trujillo, con un total de predios con criaderos de cerdos y/o

explotaciones porcicolas y numero de cerdos por grupo etareo.
A continuacién en la tabla 10 se presenta el resultado del inventario porcicola del
municipio de Trujillo, por nimero de explotaciones y/o criaderos de credos por grupo

etareo.

Tabla No. 10. Resultado inventario porcicola municipio de Truijillo.

Departamento del Valle del Cauca
Resultados inventario porcicola (Proyecto de Investigacion)
Municipio Trujillo - Afio 2013 - 2014
e | |
Grupo etareo ;elniovientes ;elniovientes TOTAL
Reproductor (R) 25 7 32
Hembras de remplazo (HR) 40 0 40
Hembras en gestacion (HG) 429 151 580
Hembras lactantes (HL) 101 25 126
Lechones lactantes (LL) 977 212 1189
Hembras vacias (HV) 27 25 52
Lechones precebo (LP) 2483 100| 2583
Hembras de descarte (HD) 1 0 1
Levante (L) 1265 133 1398
Ceba (C) 2306 392 2698
TOTAL 7654 1045 8699

Fuente: El Autor. 2014

En cuanto a la totalidad de la poblacién porcina (8699) del municipio distribuida en las
granjas y/o criaderos de cerdos localizadas en fincas y centros poblados, se puede
apreciar que el 84.8% corresponden a predios (201) donde cuentan con 1 a 15 individuos,
los cuales suman a esa gran poblacion 1045 cerdos; las granjas y/o criaderos de cerdos
con més de 15 individuos que representan el 15.2% de la totalidad de predios (36), son

los que mayor poblacién porcina presentan con 7654 cerdos.
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6.1.2 Estimacion de la reduccién de emisiones de gases efecto

invernadero en criaderos de cerdos y/o granjas porcicolas

El ganado se produce en todo el mundo y constituye una fuente importante de emisiones de
metano a nivel mundial. La cantidad de metano entérico que se emite depende principalmente
del nimero de animales, el tipo de aparato digestivo y la clase y la cantidad de alimentos que
consumen. El ganado vacuno, los bufalos y el ganado ovino son las mayores fuentes de emision

de metano entérico, y en menor medida los no rumiantes como los cerdos.

El cerdo es un animal omnivoro, por lo que se alimenta tanto de proteina animal como de
alimentos de origen vegetal, por tal motivo su sistema digestivo esta desarrollado para digerir y

absorber los nutrientes de ambas fuentes alimentarias.

Los animales no-rumiantes (caballos y cerdos), también producen metano por fermentacion
entérica en elintestino grueso. La cantidad emitida por los no-rumiantes por unidad de alimento
ingerida es mucho menor que la producida por los rumiantes ya que la capacidad del intestino

grueso de producir CH4 también es mucho menor.

Emisiones de CHaprocedentes de la fermentacion entérica. La cantidad de metano entérico
gue se emite depende principalmente del nimero de animales, el tipo de aparato digestivo, la
clase y la cantidad de alimentos que consumen. La produccién de metano es parte de los
procesos digestivos normales de los animales, las bacterias presentes en el aparato digestivo
descomponen los alimentos. En cerdos, la mayoria de los nutrientes disponibles como

proteinas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas, se absorben en el intestino delgado.

Con la secrecién de enzimas y otras sustancias para la digestiéon endégena en diferentes partes
del tracto gastrointestinal (saliva en la boca, jugos géstricos en el estbmago, jugo pancreético
y secreciones del intestino delgado), los macro nutrientes se digieren hasta los monémeros que
los conforman, en el caso de los carbohidratos y/o hasta oligomeros en el caso de las proteinas
y los lipidos. Los componentes alimenticios indigestibles (principalmente la fibra dietética (FD),
lipidos con alto punto de fusién y proteinas insolubles) y secreciones enddgenas, son

fermentados en el intestino grueso (Wenk, 2001).
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De conformidad con las Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto
invernadero, de acuerdo al tipo de ganado (cerdos), se debe indicar un factor de emision
de metano procedente de la fermentacion entérica del ganado porcino (kilogramos por
cabeza por afio), que equivale a toneladas por mil cabezas por afio, para lo cual se debe
emplear una de las cifras establecidas por el IPCC, en tal sentido se asume el factor 1,0

para paises en desarrollo como Colombia (IPCC y Germanwatch).

El resultado de esta fermentacion, es la produccion final de gases (metano, didéxido
de carbono e hidrégeno) y &cidos grasos de cadena corta (AGCC) o acidos organicos de
2 a 5 carbonos: acetato, propionato, butirato y valerato (De Antonio, 2004). Los gases
producidos en este proceso, como subproductos, son expulsados al ser exhalados o
eructados por el animal. La tabla 11 muestra el resumen de las emisiones de metano

referidas a la fermentacion entérica, que corresponden al Anexo F.

Tabla No. 11. Emisiones de metano por fermentacion entérica.

EMISIONES DE METANO POR FERMENTACION ENTERICA
Explotaciones Porcicolas o criaderos de cerdos con mas de 15
semovientes, municipio de Trujillo
Gerardo Truijillo 42 0,000042| 0,55
Gustavo Montes 29 0,000029| 0,38
Adalberto Gomez Agudelo 26 0,000026| 0,34
Jorge Mario Ramirez Alarcon 16 0,000016( 0,21
Emilson P4ez Londofio 42 0,000042| 0,55
José Antonio Camacho 18 0,000018| 0,24
Félix Antonio Mufioz 19 0,000019( 0,25
Belmore Ernesto Gonzalez 34 0,000034| 0,44
Herederos José Gonzalo Ramirez 24 0,000024| 0,31
Fredi Hinestroza 18 0,000018| 0,24
Jerson Freire Gonzalez Montoya 16 0,000016( 0,21
Jesus Antonio Lépez 89 0,000089| 1,16
Maria Eugenia Garcia 56 0,000056| 0,73
Héctor Ramiro Rodriguez 300 0,000300( 3,92
Héctor Fabio Flérez 47 0,000047| 0,61
Jaime Alberto Gonzélez 500 0,000500( 6,53
Jaime Gémez 24 0,000024| 0,31
Alba Lucia Campo Victoria 71 0,000071| 0,93
Teresa de Jesus Ortiz 22 0,000022| 0,29
Reinaldo Mejia 16 0,000016( 0,21
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Maritza Zuluaga 22 0,000022| 0,29
Hernan Ospina Martinez 33 0,000033| 0,43
Jorge Eliecer Hernéndez 30 0,000030| 0,39
Fabio de Jeslis Puerta Quintero 22 0,000022| 0,29
Gonzalo Henao 18 0,000018| 0,24
Susana Rodriguez 17 0,000017| 0,22
Luis Angel Valencia 37 0,000037| 0,48
Raul Montoya 25 0,000025 0,33
William de Jesus Londofio Cano 32 0,000032| 0,42
Jesus Antonio Lépez Guzman 65 0,000065| 0,85
Jorge Forero 68 0,000068| 0,89
Fabian Garcia 52 0,000052| 0,68
Nelson Valencia 54 0,000054| 0,71
Fernando Campo 67 0,000067| 0,88
Sociedad AGROMACA SM S.AS. 5680 0,005680| 74,21
Nelson Gordillo Gonzalez 23 0,000023| 0,30

Total semovientes 7654 0,007654 | 100,0

Fuente: El Autor. 2014

Emisiones de CHas procedentes del manejo del estiércol. El estiércol del cerdo esta
compuesto principalmente de materia organica. Cuando esta se descompone en un medio
anaerobico, las bacterias metanogénicas producen metano (CHa). Estas condiciones se dan a

menudo cuando se manejan grandes cantidades de animales en espacios limitados.

Las emisiones de metano procedentes del estiércol dependen de la disposicion y del manejo
en el sistema de pasturas que puede ser en forma liquida y en forma sélida, si no hay un
adecuado manejo se presenta una descomposicion de la materia (estiércol) en condiciones
anaerobicas las cuales tienden a producir metano; sin embargo la temperatura y la humedad
influyen en el desarrollo de las bacterias responsables de su formacién. La composicion del
estiércol, que depende de la dieta de los animales, también afecta la cantidad de metano
producido, cuanto mayor es el contenido energético y la digestibilidad del alimento, mayor es el
potencial de emision de metano. De conformidad con las Directrices del IPCC para los
inventarios de gases de efecto invernadero, de acuerdo al tipo de ganado (cerdos), se debe
indicar un factor de emision correspondiente al manejo del estiércol en kilogramos por cabeza
por afio por region climética (para clima templado temperatura media entre 15°C a 25°C, para
lo cual se debe emplear una de las cifras establecidas por defecto por el IPCC, en tal sentido

se asume el factor 1,0 para la region América Latina.
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La tabla 12 muestra el resumen de las emisiones de metano referidas al manejo del

estiércol, que corresponden al Anexo G.

Tabla No. 12. Emisiones de metano por manejo de estiércol.

EMISIONES DE METANO POR MANEJO DE ESTIERCOL

Explotaciones Porcicolas o criaderos de cerdos con mas de 15

semovientes, municipio de Trujillo

CANTIDAD EMISIONES
PROPIETARIO DE CABEZAS | Gg CH4/afio %

Gerardo Truijillo 42 0,000042| 0,55
Gustavo Montes 29 0,000029| 0,38
Adalberto Gomez Agudelo 26 0,000026| 0,34
Jorge Mario Ramirez Alarcon 16 0,000016( 0,21
Emilson P4ez Londofio 42 0,000042| 0,55
José Antonio Camacho 18 0,000018| 0,24
Félix Antonio Mufioz 19 0,000019( 0,25
Belmore Ernesto Gonzalez 34 0,000034| 0,44
Herederos José Gonzalo Ramirez 24 0,000024| 0,31
Fredi Hinestroza 18 0,000018| 0,24
Jerson Freire Gonzalez Montoya 16 0,000016| 0,21
Jesus Antonio Lépez 89 0,000089| 1,16
Maria Eugenia Garcia 56 0,000056| 0,73
Héctor Ramiro Rodriguez 300 0,000300( 3,92
Héctor Fabio Flérez 47 0,000047| 0,61
Jaime Alberto Gonzélez 500 0,000500| 6,53
Jaime Gémez 24 0,000024| 0,31
Alba Lucia Campo Victoria 71 0,000071| 0,93
Teresa de Jesus Ortiz 22 0,000022| 0,29
Reinaldo Mejia 16 0,000016( 0,21
Maritza Zuluaga 22 0,000022| 0,29
Hernan Ospina Martinez 33 0,000033| 0,43
Jorge Eliecer Hernandez 30 0,000030( 0,39
Fabio de JesUs Puerta Quintero 22 0,000022| 0,29
Gonzalo Henao 18 0,000018| 0,24
Susapa Rodriguez 17 0,000017| 0,22
Luis Angel Valencia 37 0,000037| 0,48
Raul Montoya 25 0,000025| 0,33
William de JesUs Londofio Cano 32 0,000032| 0,42
Jesus Antonio Lépez Guzman 65 0,000065| 0,85
Jorge Forero 68 0,000068| 0,89
Fabian Garcia 52 0,000052| 0,68
Nelson Valencia 54 0,000054| 0,71
Fernando Campo 67 0,000067| 0,88
Sociedad AGROMACA SM S.AS. 5680 0,005680| 74,21
Nelson Gordillo Gonzélez 23 0,000023| 0,30

Numero de semovientes 7654 0,007654 | 100,0

Fuente: El Autor. 2014
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Emisiones de 6xido nitroso (N20) procedentes del manejo del estiércol. En esta seccion
se estima el 6xido nitroso (N20O) producido durante el almacenamiento y tratamiento del estiércol
antes de su deposito en los campos o lavado. El término “estiércol’” se usa en esta parte del
informe de manera colectiva (es decir, los sdlidos y los liquidos) producidos por el ganado
porcino. La emisién de N2O procedente del estiércol durante su almacenamiento y tratamiento
depende del contenido de nitrégeno y carbono del estiércol, asi como de la duracion del
almacenamiento y el tipo de tratamiento. La expresion “manejo del estiércol” se utiliza como
denominacion colectiva de todas las formas de almacenamiento y tratamiento del estiércol. En
el caso de los animales cuyo estiércol se somete a algin tipo de manejo (es decir, animales
gue se mantienen en cocheras y que el estiércol se recoge en seco), el estiércol se almacena
y se trata, antes de ser aprovechado. Las directrices del IPCC se refieren a este sistema de
“manejo del estiércol’ como “almacenamiento sélido y parcelas secas”; igualmente, teniendo
en cuenta que no en todas las explotaciones porcicolas y o criaderos de cerdos recogen en
seco y por el contrario lavan el estiércol drenando el vertimiento con o sin tratamiento a potreros,
cultivos, corrientes de agua, se hara referencia al sistema de “manejo del estiércol” de “otros
sistemas”, considerando que del nitrégeno total producido, el 40% esta en forma orgénica. La
gran mayoria del nitrdgeno de las heces fecales es organico, mientras que la totalidad del de la
orina es amoniacal. Para el método de estimacion de las emisiones de N2O se analizaré el
sistema de almacenamiento sdélido y parcelas secas para los predios que practican la

recoleccion en seco y en los que no lo hagan se analizara como otros sistemas.

De conformidad con las Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto
invernadero, de acuerdo al tipo de ganado (cerdos), para el calculo 6xido nitroso (N20)
procedentes del manejo del estiércol, se debe indicar un valor por defecto para el Nitrégeno
excretado por cabeza animal por regién, para lo cual se debe emplear una de las cifras
establecidas por el IPCC, en tal sentido se asume el valor 16 kg/animal/afio para la region
América Latina; igualmente, se debe indicar un valor por defecto para el porcentaje de
Nitr6geno en el estiércol producido por diferentes sistemas de manejo del estiércol (SME), para
los predios donde recogen el estiércol en seco se asume el valor 51 (Almacenamiento Solido y
Parcelas Secas), y para los predios donde lavan el estiércol el 40 (otros sistemas) para la region
América Latina; y en cuanto a factores de emision (FE) de N2O en el estiércol por sistemas de
manejo del estiércol, se asume el valor 0,02 (Almacenamiento Sélido y parcelas secas) y el

0.005 (otros sistemas).
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La tabla 13 muestra el resumen de las emisiones de 6xido nitroso referidas al manejo del

estiércol, que corresponden al Anexo H.

Tabla No. 13. Emisiones de éxido nitroso por manejo del estiércol.

EMISIONES DE OXIDO NITROSO POR MANEJO DEL ESTIERCOL

Explotaciones Porcicolas o criaderos de cerdos con mas de 15 semovientes, municipio

de Trujillo
EMISIONES DE N,O DE
PROPIETARIO e E | Los SISTEMAS  DE %
MANEJO

Gerardo Truijillo 42 0,0000021 0,40
Gustavo Montes 29 0,0000074 1,40
Adalberto Gomez Agudelo 26 0,0000067 1,26
Jorge Mario Ramirez Alarcon 16 0,0000008 0,15
Emilson P4ez Londofio 42 0,000011 2,03
José Antonio Camacho 18 0,0000009 0,17
Félix Antonio Mufioz 19 0,0000010 0,18
Belmore Ernesto Gonzalez 34 0,0000017 0,32
Herederos José Gonzalo Ramirez 24 0,0000012 0,23
Fredi Hinestroza 18 0,0000009 0,17
Jerson Freire Gonzalez Montoya 16 0,0000008 0,15
Jesus Antonio Lépez 89 0,0000045 0,84
Maria Eugenia Garcia 56 0,0000144 2,71
Héctor Ramiro Rodriguez 300 0,0000769 14,52
Héctor Fabio Flérez 47 0,0000024 0,45
Jaime Alberto Gonzélez 500 0,0000251 475
Jaime Gémez 24 0,0000062 1,16
Alba Lucia Campo Victoria 71 0,0000182 3,44
Teresa de Jesus Ortiz 22 0,0000011 0,21
Reinaldo Mejia 16 0,0000008 0,15
Maritza Zuluaga 22 0,0000056 1,06
Hernan Ospina Martinez 33 0,0000017 0,31
Jorge Eliecer Hernandez 30 0,0000015 0,28
Fabio de Jesls Puerta Quintero 22 0,0000011 0,21
Gonzalo Henao 18 0,0000009 0,17
Susapa Rodriguez 17 0,0000044 0,82
Luis Angel Valencia 37 0,0000019 0,35
Raul Montoya 25 0,0000064 1,21
William de Jes(s Londofio Cano 32 0,0000016 0,30
Jesus Antonio Lépez Guzman 65 0,0000033 0,62
Jorge Forero 68 0,0000174 3,29
Fabian Garcia 52 0,0000026 0,49
Nelson Valencia 54 0,0000027 0,51
Fernando Campo 67 0,0000034 0,64
Sociedad AGROMACA SMS.AS. 5680 0,0002856 53,91
Nelson Gordillo Gonzélez 23 0,0000059 1,11

Numero de semovientes 7654 0,0005298 100,00

Fuente: El Autor. 2014
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Emisiones de 6xido nitroso (N20) procedentes de pérdidas de nitrogeno debido a la
volatilizacién de la gestion del estiércol — indirectas. El calculo (Nivel 1 IPCC) de la
volatilizacién del nitrégeno en forma de hidruro de nitr6geno (NHs) y 6xidos de nitrégeno (NOX)
de sistemas de gestion del estiércol se basa en la multiplicacion de la cantidad de nitrégeno
excretada (de todas las categorias de ganado) y gestionada en cada sistema de manejo del
estiércol por una fraccién de nitrdgeno volatilizado, entonces, se suman las pérdidas de todos

los sistemas de gestién del estiércol.

De conformidad con las Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto
invernadero, de acuerdo al tipo de ganado (cerdos), para el célculo de éxido nitroso (N20)
procedentes de pérdidas de nitrégeno debido a la volatilizacion de la gestion del estiércol, se
debe indicar un valor por defecto para el Nitrégeno excretado por cabeza animal por region,
para lo cual se debe emplear una de las cifras establecidas por el IPCC, en tal sentido se asume
el valor 16 kg/animal/afio para la region América Latina; igualmente, se debe indicar un valor
por defecto para el porcentaje de Nitrégeno en el estiércol producido por diferentes sistemas
de manejo del estiércol (SME), para lo cual en los predios donde recogen el estiércol en seco
se asume el valor 51 (Almacenamiento Soélido y Parcelas Secas), y para los predios donde
lavan el estiércol el 40 (otros sistemas) para la region América Latina; y en cuanto al porcentaje
de nitr6geno del estiércol gestionado para la categoria de ganado que se volatiliza como NHs y
NOx en el sistema de gestion del estiércol S, se asume el 20%; como el factor de emisién

0,0075 kg N2O-N para emisiones de N2O por lixiviacion y escurrimiento de nitrégeno.

La tabla 14 muestra el resumen de las emisiones de 6xido nitroso referidas a las pérdidas de

nitrégeno debido a la volatilizacion del manejo del estiércol, que corresponden al Anexo .
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Tabla No. 14. Emisiones de 6xido nitroso por pérdidas de nitrdgeno por volatilizacion del
manejo del estiércol

EMISIONES DE OXIDO NITROSO POR PERDIDAS DE NITROGENO POR
VOLATILIZACION DEL MANEJO DEL ESTIERCOL
Explotaciones Porcicolas o criaderos de cerdos con mas de 15 semovientes,

municipio de Trujillo
CANTIDAD EMISIONES
PROPIETARIO CABDEEZAS :;\EELFI{DESTAS DE Nzg %
VOLATILIZACION DE N

Gerardo Trujillo 42 0,0000063 0,54
Gustavo Montes 29 0,0000056 0,47
Adalberto Gbmez Agudelo 26 0,0000050 0,42
Jorge Mario Ramirez Alarcon 16 0,0000024 0,20
Emilson P&ez Londofio 42 0,0000081 0,68
José Antonio Camacho 18 0,0000027 0,23
Félix Antonio Mufioz 19 0,0000029 0,24
Belmore Ernesto Gonzalez 34 0,0000051 0,43
Herederos José Gonzalo Ramirez 24 0,0000036 0,31
Fredi Hinestroza 18 0,0000027 0,23
Jerson Freire Gonzalez Montoya 16 0,0000024 0,20
Jesus Antonio Lépez 89 0,0000134 1,13
Maria Eugenia Garcia 56 0,0000108 0,91
Héctor Ramiro Rodriguez 300 0,0000577 4,87
Héctor Fabio Flérez 47 0,0000071 0,60
Jaime Alberto Gonzélez 500 0,0000754 6,37
Jaime Gémez 24 0,0000046 0,39
Alba Lucia Campo Victoria 71 0,0000137 1,15
Teresa de Jesus Ortiz 22 0,0000033 0,28
Reinaldo Mejia 16 0,0000024 0,20
Maritza Zuluaga 22 0,0000042 0,36
Hernan Ospina Martinez 33 0,0000050 0,42
Jorge Eliecer Hernandez 30 0,0000045 0,38
Fabio de Jesls Puerta Quintero 22 0,0000033 0,28
Gonzalo Henao 18 0,0000027 0,23
Susana Rodriguez 17 0,0000033 0,28
Luis Angel Valencia 37 0,0000056 0,47
Raul Montoya 25 0,0000048 0,41
William de JesUs Londofio Cano 32 0,0000048 0,41
JesuUs Antonio Lépez Guzman 65 0,0000098 0,83
Jorge Forero 68 0,0000131 1,10
Fabian Garcia 52 0,0000078 0,66
Nelson Valencia 54 0,0000081 0,69
Fernando Campo 67 0,0000101 0,85
Sociedad AGROMACA SM S.AS. 5680 0,0008569 72,38
Nelson Gordillo Gonzélez 23 0,0000044 0,37

Numero de semovientes 7654 0,0011838| 100,00
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Emisiones de di6xido de carbono (CO2).

El CO; es el principal GEI a nivel mundial (76,7% segun IPCC, 2007); no obstante, en sistemas
de produccién ganaderos es poco relevante comparado con el CHsy el N2O (Mc Allister et al.,
2011). De acuerdo con Steinfeld et al. (2006) las principales fuentes de emision de CO; derivadas
de la ganaderia son la deforestacion, la desertificacibn por sobrepastoreo, la quema de
combustibles fésiles y la produccion de fertilizantes sintéticos. Tanto la deforestacion como la
desertificacion tienen detrds procesos emisores de CO, (quema de biomasa, oxidacion de la

materia organica, respiracion de microorganismos del suelo, entre otros).

Las emisiones de CO; provocadas por el ganado porcino no se estiman porque se supone que
las emisiones anuales netas de CO; equivalen a cero —el CO- de la fotosintesis de los vegetales
se devuelve a la atmdsfera como CO; respirado. Una parte del C se devuelve como CH4y es por

esta razon que el CH4 requiere consideracion aparte.

Los gases que emiten -metano y 6xido nitroso- son mucho més dafinos que el CO,. Cada gramo

de 6xido nitroso hace tanto dafio como 310 de CO.. Basta poco para calentar mucho.

No obstante, los resultados obtenidos seran convertidos a CO» equivalente (eq-CO>), eg-CO es
la concentracion de CO; que daria lugar al mismo nivel de forzamiento radioactivo que la mezcla

dada de CO; y otros gases de efecto invernadero (IPCC 2007).

El Gas carbdnico equivalente (CO2e o CO; equivalente), es una unidad comparativa entre los
gases en relacion con sus respectivos potenciales de calentamiento global. Como los gases de
efecto invernadero afectan al clima de forma diferente, se creé el CO, equivalente como una
medida universal de medicion utilizada para indicar la posibilidad de calentamiento global de

cada uno de los gases con efecto invernadero.
Unidad de Cuantificacion de la Huella de Carbono.
La unidad de cuantificacién de la Huella de Carbono es el equivalente en peso (kg, ton) de diéxido

de carbono (CO2e). El equivalente de didxido de carbono es la unidad que sirve para comparar

la fuerza de radiaciéon de los diferentes GEI con el diéxido de carbono.
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No todos los GEI tienen la misma capacidad de retener calor en la atmosfera, esta
capacidad para absorber calor se la denomina Potencial de Calentamiento Global (PCG).

La siguiente tabla muestra el PCG de los tres principales GEI's

Tabla No. 15. Potencial de Calentamiento Global de los GEIl a 100 afos.

Gas de Efecto Invernadero (GEI) Potencial de Calentamiento Global (PCG)
Dioxido de Carbono (CO) 1
Metano (CHa) 21
Oxido Nitroso (N20) 310
Fuente: IPCC.

Las emisiones de un GEI en unidades equivalentes de COze se calculan multiplicando la

masa del GEI por su Potencial de Calentamiento Global (PCG).

PCG-CH4 = 21 (potencial de calentamiento global para un horizonte de 100 afios), para

convertir Gg CHs a Gg CO: eq.

PCG-N20 =310 (potencial de calentamiento global para un horizonte de 100 afios), para

convertir Gg NoO a Gg COs eq.

Tabla No. 16. Emisiones de GEI en criaderos de cerdos y/o granjas porcicolas del

municipio de Trujillo por gas en unidades de CO; eq.

Gas de Efecto Invernadero (GEI) Emisiones Totales (Gg) CO: eq.
Fermentacidn entérica Metano (CHa/afio) 0,007654 0,160734
Manejo de estiércol Metano (CHa/afio) 0,007654 0,160734
Manejo de estiércol Oxido Nitroso (N.O/afio) 0,0005298 0,164238
Volatilizacion Oxido Nitroso (N2O/afio) 0,0011838 0,366978

Fuente: El Autor.

Estimacién de reduccion de emisiones de COa.

Para el andlisis de la reduccion de las emisiones de CO, del sector pecuario se
determinara a partir de la ecuacion tomada del Panel Intergubernamental del cambio

climético, (por sus siglas eninglés, IPPC).
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dias CH4
% (Bo % 0.67kg——= CH4 x MCF)

1
CH4 =SV x H x 365—
afio m3

Donde:
CHa: Emisiones de metano estimadas, tomadas del estiércol de la ganaderia, en Kg de CH4 por
afno.

S.V.: Promedio diario de la tasa de excrecion de sélidos volatiles en la ganaderia, en Kg de
solidos volatiles por animal / dia, por categoria.

H: Numero de animales en la ganaderia por categoria
Bo.: Capacidad maxima de produccion de CH4, en Kg de CH4 por Kg de S.V.
MCF: Factor de conversion de metano para el sistema de estiércol para un clima especifico.

0.67: factor de conversion de m® de CHaa kilos de CHa.

Las emisiones de metano dependeran mucho de la cantidad de estiércol generada asi como
su composicion. Para esto, distintas partes del mundo se han hecho estudios para sacar valores
promedio de solidos totales, solidos volatiles (S.V.), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), total de estiércol y porcentaje de humedad. En la

siguiente tabla se muestran caracteristicas de los estiércoles.

Tabla 17. Propiedades tipicas del estiércol.

Datos hasicos - Ganadul
Porcino Vacuno

Cantidad de estiércol fresco/24 horas en porcentaje de peso vivo (PV) | 3% 6%
Porcentaje de solidos volatiles (SV) en estiéreol fresco 20%% 16%:
Cantidad de estiércol por 500 Kg de PV 15 Kg I0Kg
Cantidad de solidos volatiles por 500 Kg de PV JKg 48 Kg
Produccion de Biogis por 100 Kg de PV 0.25m’ 021 m’
Produccion de Biogis por Kg de SV 042 m’ 022 m’

Fuente: Botero & Preston 1986; Vargas 1992.
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Obtenido el valor de CH4 que corresponde a las emisiones totales Kg CHas/afio generadas
en el manejo del estiércol, en explotaciones porcicolas o criaderos de cerdos con mas de
15 semovientes del municipio de Trujillo, se procedié a determinar las toneladas
equivalentes de CH4 a CO», a través de la siguiente ecuacion de las directrices del IPCC.
TonCO2eq = (Producciéon de CH4 kg afio x 21 TonCO2TonCH,) x 1000 kg ton

Donde:

21: Factor de conversion Ton CHs a CO»

1000: Factor de conversién de kgs a tonelada métrica.

Los valores de CHyg4, se referencian en la tabla No. 18

Produccion de COz por quema de CHa.
TonCO2=PCH,4 x PCCH4 x Factor de Emisién de CO2 x (1x107°)
Donde:
PCHa: Produccion de total de metano.
PCCHa4: Poder calorifico del metano (50, 050 Kj/ Kg es el poder calorifico inferior del
metano; Cengel y Boles, 2006)

1x107°: Factor para conversion de Tj a K.

Segun la IPCC, el factor de emision de CO: por la quema de gas natural cuya composicion
es del 96 % metano es de 55.5 Ton CO2 / TJ

Para calcular la disminucién en las emisiones de CO,, se realiza a través de la resta de

las toneladas equivalentes de CH4 a CO», menos produccion de CO; por quema de CHa:

TonCO2 eq - TonCO2 = Disminucién de emisiones
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Tabla No. 18. Emisiones de Metano.

L, Emisiones
Grupo etareo prgrisec()iio Progslii(i’acrl(?cn e (kg/i)iﬁnal/ H (NO.' De CB:&A(/T; NLCF de Metano
(kg) | (kg/animal/dia) dia) semoviente) | ", % (gﬁg;‘
Reproductor 160 7.38 0.738 25 0.29 1.0 13.1
Hembras vacias 150 6.91 0.691 68 0.29 1.0 33.3
nge”;i’ég%ﬁ” 180 5.40 0.54 429 029 | 10 | 1643
Hembras lactantes 190 14.67 1.46 101 0.29 1.0 104.6
Lechones lactantes 3.5 0.28 0.028 977 0.29 1.0 19.4
Lechones precebo 16 1.22 0.122 2483 0.29 1.0 214.8
Levante 35 2.19 0.219 1265 0.29 1.0 196.5
Ceba 80 5.01 0.5 2306 0.29 1.0 817.7
TOTAL 7654 1563.7

Fuente: El Autor. 2014

S.V.: Los sélidos volatiles corresponden aproximadamente al 80% de los sélidos totales, los
cuales a su vez constituyen en 20 % de la cantidad excretada, por lo que los soélidos volatiles
son aproximadamente 10% de la produccion de estiércol. (Fuente: Guia Ambiental para el

Subsector Porcicola, Min. Ambiente).

H: NUmero de animales proporcionado por el propietario de la ganaderia.

Bo: Capacidad maxima de produccién de CHai, cuyo valor fue obtenido de la Tabla “Derivacion
de factores de emision por gestion del estiércol para porcinos” de la IPCC en el anexo B4

(Latinoamérica).

MCF: El MCF (Factor de Conversién de Metano) fue asumido de la Tabla del IPCC del anexo
B4 de acuerdo a la temperatura anual promedio del lugar (21°C), asumiendo que en el 67% de
los criaderos de cerdos y/o explotaciones porcicolas del municipio de Trujillo, cuentan con algin
manejo del estiércol en las instalaciones (otros), presentandose menos condiciones

anaerobicas, como temperatura del sistema y tiempo de retencion.

De acuerdo, al valor de Factor de Calentamiento Global (FCG) del Metano, el CO2 equivalente

que se emitiria seréa de 32.8 ton CO2/ afio.
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Luego, la produccién de CO2 por quema de CHa4 se calcula por medio de la siguiente
ecuacion: TonCO, = PCH4 x PCCH4 x Factor de Emisién de CO» x (1x107-9), utilizando el

poder calorifico inferior del CH4 de aprox/. 50,050 Kj /Kg (Cengel-Boles, 2005).

Por lo tanto: Ton CO2 =4.34 Ton por quema de CHgs
Finalmente, la reduccion neta de CO; al afio seria (32.8 - 4.34) = 28.46 Ton CO- /afio
Estimacion del potencial de produccion de CHa.

Para estimar el potencial de produccién de metano a partir de estiércol, solo se requiere
reemplazar en la ecuacion tomada del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico,
el factor de conversién de metano MCFsk por el factor de conversion de metano por

digestién anaerébica MCFpa.
dias CH4
CHA =SV xH x365—— x (Bo %X 0.67kg—— CH4 x MCF)
afo m3

Donde:

MCFap = factor de conversidon de metano. (D.A.: Las excretas animales con o sin paja se
recogen y se resumen anaerdbicamente en un gran tanque contenedor o en una laguna cubierta.
En general, los digestores se disefian y operan para la estabilizacion de los desechos mediante la
reduccion microbiana de compuestos organicos complejos de CO, y CHg4, que se capturan y
gueman o se usan como combustible.)

Tabla No. 19. Potencial de produccién de Metano.

P Produccion de | S.v Emisiones
G €so roguccion de | =.V. H (No. De Bo (m?3 de Metano
rupo etareo promedio | estiércol (kg/animal/d semoviente) | CHylkg sv MCFpa ¢ (kg CH
(kg) (kg/animal/dia) | a) /X9 o 9
Reproductor 160 7.38 0.738 25 0.29 85 11122
Hembras vacias 150 6.91 0.691 68 0.29 85 28325
Hembras en 180 5.40 0.54 429 0.29 85 | 13964.8
gestacion
Hembras lactantes 190 14.67 1.46 101 0.29 85 8889.1
Lechones lactantes 3.5 0.28 0.028 977 0.29 85 1649.1
Lechones precebo 16 1.22 0.122 2483 0.29 85 18260.8
Levante 35 2.19 0.219 1265 0.29 85 16700.1
Ceba 80 5.01 0.5 2306 0.29 85 69504.6
TOTAL 7654 1329132

Fuente: El Autor. 2014
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132913.2 kg CHa/afo, que corresponde a 132.91 Ton CHa4/afio
132.91 Ton CHa/afio x 21 (Factor de Calentamiento Global) = 2791.2 Ton CO: e/ afo
132913.2 kg CHa/afio = 198377.9 m® CH4 = 305196.8 m®de biogas.

6.1.3 Alternativas tedricas de mitigacién parareducir los GEI

Considerando los resultados obtenidos en la estimacion tedrica de las emisiones de GEI
procedentes de los criaderos de cerdos y/o granjas porcicolas analizadas bajo la metodologia

IPCC, para el presente objetivo se toma como base las emisiones totales (tabla 20).
Como resultados obtenidos en la estimacion tedrica de las emisiones de GEI procedentes de
los criaderos de cerdos y/o explotaciones porcicolas analizadas bajo la metodologia IPCC, se

tiene lo siguiente:

Tabla No. 20. Resumen de emisiones totales.

RESUMEN DE EMISIONES TOTALES
EXPLOTACIONES PORCICOLAS O CRIADEROS DE CERDOS CON MAS DE 15 SEMOVIENTES, MUNICIPIO
DE TRUJILLO
FERMENTACION .
ENTERICA MANEJO DEL ESTIERCOL VOLATILIZA CO:z eq.
EMISIONES EMISIONES
EM'g:ﬁ,’iﬁ? Gy EM'S'gNEaJ%ZALES TOTALESGg | TOTALES Gg Gg COzeq.
9 N2O/afio N2O/afio
0.007654 0.007654 0.0005298 0.0011838 0.852684

Fuente: El Autor.

A partir de la caracterizacion de la actividad porcicola y después de determinar las emisiones
de los predios visitados se establece que necesitan involucrar en sus actividades pecuarias
algunas estrategias de mitigacion, basadas en la disminucién de gases en los procesos
asociados a fermentaciéon entérica y manejo del estiércol. De forma general se hara la selecciéon
de alternativas para los predios, teniendo en cuenta aspectos técnicos, productivos,
econémicos y manejo en general de la actividad, con el fin de que sea una guia para los
porcicultores y se pueda implementar a corto plazo, maximizando la producciéon de sus

actividades y disminuyendo las emisiones de GEI.
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6.2 Analisis de los resultados

Una vez realizada la sistematizacion de la informacién, es importante desarrollar el
andlisis de los resultados a partir de cada uno de los componentes del presente proyecto
de investigacion que comprenden: 1). Identificacion, ubicacion y caracterizacion de las
granjas y/o criaderos de cerdos. 2). Estimar la reduccion de emisiones de gases efecto

invernadero. 3). Proponer alternativas de mitigacion de GEI.

6.2.1 Caracterizacion de los criaderos de cerdos y/o granjas

porcicolas con poblaciones mayores a 15 semovientes

A continuacion se hara un andlisis de los aspectos méas relevantes encontrados en el
trabajo de campo frente a lo evidenciado y de los resultados obtenidos que corresponden
a la caracterizacion de la actividad porcicola en los predios visitados.

Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos localizados en centros
poblados y/o zona rural

Tabla No. 21. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos en
centros poblados y/o zona rural

LOCALIZACION No. DE CRIADEROS PORCENTAJE (%)
Centros Poblados 6 16,7
Zona Rural 30 83,3
TOTAL 36 100,0

Fuente: El Autor.

Gréfico No. 1. Porcentaje (%) de criaderosy/o granjas en centros
poblados y/o zonarural

16,7

m Centros Poblados

m ZonaRural

Fuente: El Autor.
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La informacién expuesta en el grafico No.1, indica que 16.7% de las granjas y/o criaderos
porcicolas representada por 6 establecimientos se localizan en centros poblados de
corregimientos y area urbana del municipio de Trujillo, y el 83.3% representado por 30
establecimientos se encuentran distribuidos en la zona rural.

Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por ciclo de produccién

Tabla No. 22: Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por ciclo de
produccion
CICLO DE PRODUCCION N° PREDIOS PORCENTAJE (%)
Completo 15 41,67
Cria 6 16,67
Levante 1 2,78
Ceba 5 13,89
Levante - Ceba 7 19,44
Cria - Ceba 2 5,56
TOTALES 36 100,00

Fuente: El Autor.

Gréfico No. 2: Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por
ciclo de produccién

5,56 = COMPLETO
m CRIA
m LEVANTE
m CEBA
= LEVANTE - CEBA
2,78 16,67 CRIA - CEBA

Fuente: El Autor.

El grafico No.2, muestra que el 41.67% que corresponde a 15 granjas y/o criaderos de cerdos
cuentan con ciclo de produccién completo (cria — Levante — Ceba), seguido del ciclo levante-
ceba con el 19.44% que corresponde a 7 granjas y/o criaderos de cerdos, el 2.78% que equivale
a un establecimiento porcicola cuentan con ciclo de produccién de levante, seguido del 5.56%

que equivale a 2 establecimientos porcicolas con ciclo de produccion cria-ceba.
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Porcentaje (%) en cuanto a nimero de semovientes por grupo etareo

Tabla No. 23. Porcentaje (%) de nimero de semovientes por grupo etareo.
GRUPO ETAREO No. SEMOVIENTES PORCENTAJE (%)
Reproductores (R) 25 0,33
Hembras Remplazo (HR) 40 0,52
Hembras Gestacion (HG) 429 5,60
Hembra Lactante (HL) 101 1,32
Lechdén Lactante (LL) 977 12,76
Hembra Vacia (HV) 27 0,35
Lechén Pre-cebo (LP) 2483 32,44
Hembra Descarte (HD) 1 0,01
Levante (L) 1265 16,53
Ceba (C) 2306 30,13
TOTALES 7654 100,00

Fuente: El Autor.

Gréfico No. 3. Porcentaje (%) de Umero de semovientes por
grupo etéareo.
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Fuente: El Autor.

Como se puede apreciar en el grafico No.3, el grupo etareo o fisiolégico que mayor
representatividad tienen en el &rea de estudio es el lechén pre-cebo con el 32.44% que
corresponde a 2483 individuos, seguido de la ceba con el 30.13% que corresponde a
2306 individuos, asi mismo, se aprecia que los de menor presencia son las hembras de
descarte con el 0.01% que equivale a 1 semoviente y los machos reproductores con el
0.33% que equivale a 25 semovientes.
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Porcentaje (%) granjas y/o criaderos de cerdos con sistema de tratamiento de
agua residual o recoleccién en seco.

Tabla No. 24. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos con STAR y/o
recoleccion en seco

CRIADEROS No. DE CRIADEROS PORCENTAJE (%)
Con STAR y/o Recoleccién en seco 21 58,3
Otro tipo de manejo 15 41,7
TOTAL 36 100,0

Fuente: El Autor.

Gréfico No. 4. Porcentaje (%) granjasy/o criaderosdecerdoscon STAry/oR S
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Fuente: El Autor.

La informacion del grafico No.4, indica que el 58.3% que corresponde a 21 granjas y/o criaderos
de cerdos cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales (biodigestor — lagunas —
tanques de almacenamiento) o han implementado la recoleccion en seco, a diferencia del
41.7% del resto de establecimientos porcicolas que desarrollan otro tipo de manejo del estiércol

como el vertimiento a potreros, cultivos de pasto o café, entre otros.

Porcentaje (%) granjas y/o criaderos de cerdos segun manejo de la mortalidad

Tabla No. 25. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos segin manejo de mortalidad

ACTIVIDAD No. DE CRIADEROS PORCENTAJE
Entierran 29 80,56
No han presentado 5 13,89
Otro tipo de manejo 1 2,78
No dieron informacion 1 2,78
TOTALES 36 100,00

Fuente: El Autor.

Gréfico No. 5. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderosde cerdos segin manejo
de mortalidad
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Fuente: El Autor.
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El grafico No.5, muestra que el 80.56% que corresponde a 29 granjas y/o criaderos de
cerdos dan algun manejo a la mortalidad (lechones muertos — placentas) disponiéndolas
en el sub-suelo mediante el enterramiento, el 5% no la han presentado, el 2.78% que
equivale a un establecimiento porcicola da otro manejo (insumo para preparar

concentrado) y en un predio no dieron informacion.

Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por tipo de disposicién de

estiércol
Tabla No. 26. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por tipo de
disposicién de estiércol
TIPO DE DISPOSICION No. DE GRANJAS PORCENTAJE

Riego de culiivos (platano-pasto-café) 17 47,22
Riego de suelos 4 11,11
Corrientes de agua 13 36,11
Alcantarillado 2 5,56

TOTALES 36 100,00

Fuente: El Autor.

Gréfico No.6. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderosde cerdos por tipo de
disposicionde estiercol
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Fuente: El Autor.

La informacién del grafico No.6, indica que el 47.22% que corresponde a 17 granjas y/o
criaderos de cerdos realizan riego de cultivos (platano — café - pastos) con el estiércol,
seguido del 36.11% que corresponde a 13 granjas y/o criaderos de cerdos que vierten las
aguas de lavado de las cocheras directamente a corrientes de agua superficial, en menor
proporcion 11.11% que equivale a 4 establecimientos porcicolas que realizan riego de
suelos con el estiércol, seguido del 5.56% que equivale a 2 establecimientos porcicolas

vierten las aguas de lavado de las cocheras al alcantarillado del centro poblado.
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Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por localizacion en cuenca
hidrografica

Tabla No. 27. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por localizacion
en microcuenca hidrogréfica
CUENCA N° SEMOVIENTES PORCENTAJE
Rio Riofrio 1 2,78
Rio Caceres (Rio Arauca-Cristales-Venecia) 13 36,11
Rio Culebras 11 30,56
Rio Cuancua 6 16,67
Rio Cauca 5 13,89
TOTALES 36 100,00

Fuente: El Autor.

Grafico No.7. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por localizacién en
microcuenca hidrografica
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Fuente: El Autor.

El grafico No.7, muestra que el 36.11% que corresponde a 13 granjas y/o criaderos de cerdos
se localizan en la microcuenca del rio Caceres, al cual lo integran los rios Arauca — Cristales -
Venecia, seguido del 30.56% que corresponde a 11 granjas y/o criaderos de cerdos que se
localizan en la microcuenca del rio Culebras, en menor proporcién con el 16.67% que equivale
a 6 establecimiento porcicola que se localizan en la microcuenca del rio Cuancua, seguido del
13.89% que equivale a 5 establecimientos porcicolas que se localizan en la cuenca del rio
Cauca.

Por otra parte, de forma general las granjas y/o criaderos de cerdos en cuanto a instalaciones
presentan cocheras con pisos en cemento, estructuras a media pared de diferente material

como ladrillo, cemento o material vegetal (madera — Guadua), cubiertas en lamina de zinc.
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Suministran el agua mediante bebederos autométicos y el alimento (concentrado)
mediante comedero automatico de tolva o en forma de canoas en cemento. Alimentan
con concentrado. Lavan las instalaciones en promedio de dos a tres dias veces por dia,
todos los dias, con manguera de %" con reduccién de salida del caudal o con mangueras
de ¥2". Se abastecen de aguas superficiales de diferentes corrientes hidricas para el
lavado de cocheras y para dar de beber a los cerdos, sin la respectiva concesion de
aguas. Se percibe olor caracteristico de la actividad y se perciben vectores como moscas,
mas no roedores.

6.2.2 Estimaciéon de la reduccion de emisiones de gases efecto

invernadero en criaderos de cerdos y/o granjas porcicolas

A continuacion se hard un analisis de los resultados obtenidos con la aplicacion de la
metodologia de IPCC con respecto a las emisiones de Gases Efecto Invernadero de la
actividad porcicola en los predios visitados.

Porcentaje (%) de emisiones de gas efecto invernadero

Tabla N0.28. Porcentaje (%) de emisiones de gas efecto invernadero
ACTIVIDAD EMISIONES PORCENTAJE

CH, por fermentacion entérica 0,007654 44,97

CH, por manejo de estiércol 0,007654 44,97

N2 O por manejo de estiércol 0,0005298 3,11

N:O por perdida de Nitrégeno 0,0011838 6,95
TOTALES 0,0170216 100,00

Fuente: El Autor.

Gréfico No.8. Porcentaje (%) de emisiones de gas efecto invernadero
6.95 m CH4 por fermentacion

3,11
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Nitrégeno
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Fuente: El Autor.
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La informacion del grafico No.8, indica que el 44.97% que corresponde a 0.007654 gigagramos
de emisiones de CH4 por fermentacion entérica se genera al afio en las granjas y/o criaderos
de cerdos, seguido del 44.97% que corresponde a 0.007654 gigagramos de emisiones de CHg4
por manejo de estiércol al afio, en menor proporcion con el 3.11% que equivale a 0,0005298
gigagramos de emisiones de N>O por manejo de estiércol al afio, seguido del 6.95% que
equivale a 0,0011838 gigagramos de emisiones de N>O por perdida de Nitrégeno por

volatilizacion al afio.

Porcentaje (%) de emisiones de GEI por predio

Tabla N0.29. Porcentaje (%) de emisiones de GEI por predio
TOTAL EMISIQNES DE CH4 - N20 POR
FERMENTACION ENTERICA, MANEJO
PREDIO DE ESTIERCOL Y POR PERDIDA DE N PORCENTAJE
POR VOLATILIZACION
El Diamante 0,0000924 0,54
Santa Isabel 0,000071 0,42
La Esperanza 0,0000637 0,37
Ramirez 0,0000352 0,21
La Esperanza 0,0001031 0,61
La Luisa 0,0000396 0,23
El Vergel 0,0000419 0,25
Buenavista 0,0000748 0,44
La Cristalina 0,0000528 0,31
Hinestroza 0,0000396 0,23
La Playita 0,0000352 0,21
La Primavera 0,0001959 1,15
Santa Elena 0,0001372 0,81
Villa Laura 0,0007346 4,32
Buenos Aires 0,0001035 0,61
La Ermita 0,0011005 6,47
El Rosal 0,0000588 0,35
La Argelia 0,0001739 1,02
La Bohemia 0,0000484 0,28
Villa Loren 0,0000352 0,21
La Cecilia 0,0000538 0,32
La Playita 0,0000727 0,43
Carrera 22#15A-5 0,000066 0,39
El Cairo 0,0000484 0,28
Carrera 19 # 13-34 0,0000396 0,23
Calle 20# 13 - 01 0,0000417 0,24
La Cristalina 0,0000815 0,48
Montoya 0,0000612 0,36
La Granja 0,0000704 0,41
La Estrella 0,0001431 0,84
La Selva 0,0001665 0,98
El Pomo 0,0001144 0,67
Rinran 0,0001188 0,70
El Caney 0,0001475 0,87
Turin 0,0125025 73,45
El Saman 0,0000563 0,33
TOTALES 0,0170217 100,00

Fuente: El Autor.
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Gréfico No.9. Porcentaje (%) de emisiones de GEI por predio
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Fuente: El Autor.

El grafico No.9, muestra que de los 36 predios visitados con granjas y/o criaderos de
cerdos el que mayor produccion de GEI presenta es Turin con el 73.45% que corresponde
a un total de 0,0125025 gigagramos de emisiones al afio (CH4 - N2O por fermentacion
entérica, manejo de estiércol y por perdida de N por volatilizacién), seguido del predio La
Ermita con el 6.47% que corresponde a un total de 0,0011005 gigagramos de emisiones
al afio, y del predio Villa Laura con el 4.32% que corresponde a un total de 0,0007346
gigagramos de emisiones al afio, en menor proporcion el resto de predios con un

promedio de emisiones de 0,0000813 gigagramos al afio.

Porcentaje de emisiones de CO2 equivalente

Tabla No0.30. Porcentaje (%) de emisiones de CO» equivalente
ACTIVIDAD EMISIONES PORCENTAJE
CH, por fermentacion entérica 0,160734 18,85
CH, por manejo de estiércol 0,160734 18,85
Nz O por manejo de estiércol 0,164238 19,26
N2O por perdida de Nitrégeno 0,366978 43,04
TOTALES 0,852684 100,00

Fuente: El Autor.
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Gréfico No.10. Porcentajede emisiones de CO2 equivalente
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Fuente: El Autor.

Como se puede apreciar en el grafico No.10, las emisiones de CO; equivalente que mayor
representatividad tienen en el &rea de estudio es la de N>O por perdida de Nitrégeno con el
43.04% que corresponde a 0.366978 Gigagramos al afo, seguido del CH4 por fermentacion
entérica y manejo de estiércol con el 37.7% que corresponde a 0.321468 Gigagramos al afio,
asi mismo, se aprecia que en menor proporcion el N2O por manejo de estiércol se presenta con
el 19.26% que equivale a 0,164238 Gigagramos al afio.

Estimacion de reducciédn de emisiones de COx.

Tabla No.31. Porcentaje (%) de reduccion de emisiones de CO
ACTIVIDAD EMISIONES (Ton) PORCENTAJE
Toneladas de CO: por quema de CHa 4.34 13.23
Reduccion neta de CO: 28.46 86.77
Toneladas equivalentes de CHs a CO: 32.8 100

Fuente: El Autor.

Gréafico No. 11. Porcentaje (%) de reduccion de emisiones de CO2
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Fuente: El Autor.

La informacion del grafico No.11, indica que de un total de 32.8 ton CO./ afio de emisiones, la
produccion de CO: por quema de CH4 al afio se reduce 28.46 ton CO. /afio, equivalente a
86.77% ton CO2/ afio, en donde solamente la emisién de CO-/ afio seria de un 13.23% aprox/..
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6.2.3 Alternativas tedricas de mitigacion para reducir los GEI

Los establecimientos porcicolas pueden reducir sus emisiones de gases de efecto de
invernadero por medio de mejora de la dieta animal, implementacién de tecnologias de
desarrollo limpio, como mediante el manejo y uso de excretas. Asi mismo, se puede

reducir las emisiones de gases a la atmdsfera a través de la captura y quema del biogas.

Alternativas de mitigacién de CHs por fermentacion enterica

Los cerdos poseen un sistema digestivo simple y en comparacion con especies rumiantes
(como bovinos), el cual tiene una menor capacidad para digerir carbohidratos
estructurales presentes en las plantas, como la celulosa, hemicelulosa y pectina, las dos
primeras constituyentes de la fibra. Lo que significa que la digestion de fibra en estos
animales es limitada (MACDONALD et al., 1999). Gracias a que tiene un gran poder
digestivo y buena asimilacion de nutrientes, ademas su caracter omnivoro, otorga gran
plasticidad a su dieta (WHITTEMORE, 1998).

En las producciones intensivas, la entrega de alimentos se realiza a través de raciones
“pelletizadas” o harinas humedecidas, para favorecer el consumo y digestion. Sin
embargo, existen experiencias de algunos productores con el pastoreo de forrajes verdes,
pero con una madurez fisiologica temprana, obteniendo buena digestibilidad,
aproximadamente de 67% para la energia, 75% de la celulosa y 60% en hemicelulosa
(WHITTEMORE, 1998 y CHURCH et al., 2004). Alimentos con menor nivel de fibra, como
maiz y trigo, tendrdn generalmente un coeficiente de digestibilidad méas elevado, a

diferencia de alimentos con mayor contenido de fibra, como celulosa (BUXADE, 1994).

Los tratamientos, por ejemplo térmicos, mejoran la digestibilidad, principalmente de la
fibra en los granos de cereales. Alimentos deshidratados y molidos finamente como la
harina de alfalfa, también responden mejorando la digestibilidad de la fibra en el tracto
digestivo. Esta mejora no se manifiesta por la accién Unica de la fermentacion, sino por
la digestion enzimética de los alimentos (MACDONALD, 1999).
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Proporcionar raciones bajas en proteina bruta (PB) y fosforo (P), con la adicion de amino&cidos
sintéticos y fitasa, xilanasa a cerdos de acabado, es una manera de optimizar la utilizacién de
la energia dietética, minimizar la excrecion de nutrientes y disminuir la produccion de
CHa entérico por parte de los cerdos, mientras se mantienen o mejoran los pardmetros
productivos debido a la alta digestibilidad de sus nutrientes. Considerando lo anterior, se
referencian las siguientes alternativas para los predios visitados, las cuales podran ser
implementadas de forma gradual de acuerdo a las condiciones de cada establecimiento

porcicola como a la capacidad socioeconémica de los productores.

Alimentacién con forraje: El interés por los forrajes arboreos para alimentacion animal es
reciente en el pais. Preston (1986) avanz6 en esta propuesta que ha tenido eco a nivel de
productores y ha despertado el interés de organismos promotores de programas de desarrollo

rural.

La agroforesteria es una de las estrategias mas importantes para acercarse a sistemas
agropecuarios sostenibles. Ofrece ventajas como el incremento de la cobertura vegetal,
proteccion y mejoramiento de la calidad de los suelos, aumento de la diversidad bioldgica,
recuperacion y conservacion de fuentes de agua, sumideros de CO», produccién de lefia y
fuente de alimento para animales rumiantes y monogastricos e incluso para el hombre. Se ha
demostrado que son sistemas socialmente deseables y econ6micamente viables (Sdnchez y
Rosales, 1999, CIPAV, 1999). En la tabla 32, se muestran las caracteristicas mas importantes

de algunas especies con potencial para alimentacion de monogéstricos.

Tabla 32. Algunas arbdreas con potencial para la alimentacion de monogéstricos

Especies Altitud (msnm) || Precipitacion (mm) Produccion (ton/ha/afo)
Quiebrabarrigo (Trichanthera gigantea) 0 -2 400 600 - 8 000 40-60
Ramio (Bohemeria nivea) 0-2500 1000 - 3 000 50
Morera (Morus alba) 1 000 -2 400 1 000 - 3 000 40-70
Bore (Alocasia macrorhyza) 500 - 2 000 1 000 - 4 000 140-230
Pringamosa (Urera caracasana) 0-1800 1 000 - 4 000 1,2 kg./planta
Matarratén (Gliricidia sepium) 0-1200 500 - 2 000 60
Guandul (Cajanus cajan) 0-1200 700 - 1 500 5
Botdn de oro (Tithonia diversifolia) 0-1200 600 - 2 400 40

Fuente: http://mww.fao.org/docrep/006/y4435s/y4435s0j.htm
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Entre otras especies vegetales utilizadas en la alimentacion de los cerdos de facil
consumo y aprovechamiento se tiene el tallo entero de cafia de azucar (Saccharum

officinarum), la cidra (Sechium edule) y la lenteja de agua (Lemna minor).

Ensilaje de forrajes: En todo el mundo ha sido usual alimentar los rumiantes con forrajes
ensilados, pero rara vez se les ha usado en raciones comerciales de animales

monogastricos como los cerdos.

La conservacion de forrajes mediante ensilaje es una practica comun cuya finalidad es
disponer de alimento para los animales en época de escases. La fermentacion de los
componentes del forraje dentro del silo determina la calidad del ensilado y depende de la

rapida iniciacion y mantenimiento de las condiciones de anaerobiosis.

Un ensilado se define como el producto formado cuando el forraje u otro material con un
contenido de humedad adecuado expuesta al ataque de microorganismos aerobios, es
almacenada de forma anaerébica; mientras que el objetivo de la fermentacién es reducir
el pH del forraje tan rapidamente como sea posible a menos de 4.2. El alimento prensado
en elinterior del silo experimenta una serie de transformaciones bioquimicas que permiten

su conservacion en el tiempo (Cafieque y Sancha, 1998).

En la actualidad hay gran interés en incluir forrajes, entre ellos ensilajes, en raciones de
cerdas prefiadas con el propdsito de mejorar su comportamiento reproductivo al mejorar
el bienestar del animal (Lee y Close, 1987). Esto se explica porque que existe acuerdo
gue estas cerdas sufren estrés al recibir raciones muy reducidas de alimento concentrado
(aprox. 2,2 kg) cuando su apetito real requeriria una racion del doble o triple de esta
cantidad. El objetivo es saciar el apetito del animal sin permitirle que engorde en demasia,
puesto que dicha condicion se asocia a problemas reproductivos. Para ello se alimenta
con una racion de baja densidad nutritiva que permite saciar el apetito, reducir la privacion
y mantener un peso adecuado, con lo que se mejora el comportamiento reproductivo, se

prolonga la vida reproductiva y se baja el costo de la alimentacion.
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Los forrajes ensilados serian alimentos ideales bajo estas circunstancias, ya que las cerdas
digeririan en el intestino delgado todos los componentes que pueden ser degradados
enziméticamente, y luego, por fermentacidén que ocurre en el intestino grueso, digerir la porcién

fibrosa y absorber los productos resultantes.

Tabla 33. Ejemplos de alimentos usados como substrato fermentable

Alimento || Referencias

Subproductos de la industria azucarera

Melaza - cafia de azUcar Evers y Carroll, 1998
Melaza - remolacha Fagbenro y Jauncey, 1998
azucarera Alimon et al., 1994

Desechos de cafia de azUcar

Desechos de frutas

Banana Ashy Elliott, 1991
Papaya Bello y Fernandez, 1995
Pifa Bello y Fernandez, 1995
Citrus Megias et al., 1998
Pulpa de manzana Nikolic y Jovanovic, 1986
Kiwi Ciruzzi et al., 1996

Uva Nour et al. 1981

Otros desechos agro-industriales que

Residuos de fermentacién destilacién de bebidas Pelz y Hoffman, 1997

Desechos vegetales Ashbell et al., 1995
Subproductos lacteos Syer etal., 1995

Desechos de flores (claveles) Ceronetal., 1996

Raices de taro Ashy Elliott, 1991

Desechos de raices de yuca Fagbenro y Bello, 1997
Subproductos de panaderia Bastian, 1990

Desechos de aceitunas Hadjipanayiotou y Koumas, 1996
Torta de tofu Niwa y Nakanisi, 1995

Desechos de sisal Rodriguez et al. 1985

Frondas de palma aceitera Abu Hassan et al., 1996

Fuente: http:/imww.fao.org/docrep/005/x8486s/x8486s07.htm

El sistema de alimentacién que incluye el ensilaje puede resultar interesante cuando el precio
del concentrado es muy caro, y especialmente cuando este sistema permite reducir el costo de
la mano de obra y de la estabulacion. El uso de forrajes ensilados puede ser de gran beneficio
para el pequefio productor para la alimentacion de sus cerdas prefiadas y sus cerdos en

crecimiento o en engorde.
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Este sistema no se puede recomendar para cerdas lactantes por el alto requerimiento

nutritivo que impone la produccién de leche.

Disminucion del tamafio del alimento: La disminucion del tamafio de los alimentos
incrementa el &rea de superficie de las particulas, permite una mayor interaccién con las
enzimas digestivas, incrementa la digestibilidad de nutrientes, disminuye la excrecién de
nutrientes y mejora la conversion alimenticia. Hay que considerar que el efecto del grado
de molienda o picado y por tanto del tamafio de la particula depende de la materia prima.
Asi, en los concentrados proteicos el efecto podria ser mas positivo que en los cereales
(mejora en la digestibilidad de aminoacidos, y mas mejora en los aminoacidos
esenciales), ya que en éstos ultimos una molienda excesiva también implica una
reduccion en el tamafio de la fibra, con sus implicaciones en la motilidad géastrica. La
implementacion de esta practica queda limitada al tipo de equipo para el picado segun
las necesidades del establecimiento porcicola y su costo de inversion. El proceso de
picado de alimentos se realiza mediante un equipo mecénico (picadoras), reduciendo el
tamafio a tal manera que se pueda proveer al animal. No obstante, se puede usar otros

elementos para picar como el machete, o arrancar las hojas de los tallos con la mano.
El picado del forraje se lo denomina doble picado de precision con un tamafio tedrico de
corte de 1 cm que depende de la regulacion del equipo de picado o de la habilidad de la

persona que manipula el machete.

Figura 4. Ejemplos de picado de forraje.

Fuente: http://www.inta.gob.ni/biblioteca/images/pdf/manuales_catalogos/manual%20monogastrico.pdf
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Se debe tener en cuenta que la maquina picadora regularmente utiliza combustible, por lo tanto,
se debe adquirir o construir una que tenga la caracteristica de funcionar Unicamente con
energia mecanica (sin uso de combustible) o adaptarla para que opere con energia de las

bestias similar a un trapiche convencional.

Alternativas de mitigacién de CHs y N2O por manejo de estiércol

Las explotaciones porcinas pueden llegar a contaminar y deteriorar suelos, agua y aire cuando
su manejo no se hace con criterio adecuado. El manejo del estiércol del cerdo produce
emisiones de metano y de O6xido nitroso. EI metano (CHs) se produce mediante la
descomposicion anaerébica del estiércol, mientras que el 6xido nitroso (N2O) se forma como
parte del ciclo del nitrdgeno, a través de la denitrificacion del nitrdgeno organico presente en el
estiércol y en la orina del cerdo. Teniendo en cuenta lo anterior se plantean alternativas, para
aprovechar la produccion de estiércol que genera la porcicultura, las cuales podran ser

implementadas de acuerdo con el nivel econdmico de los propietarios de los establecimientos.

Lombricultivo: La porcinaza sirve de alimento para las lombrices de tierra del grupo de las
epigeas especializadas en consumir residuos organicos que se encuentran encima del suelo y
solo penetran entre uno y dos centimetros en el suelo; aunque hay muchas especies, son pocas
las que se dan para criarlas en cautiverio, entre estas esté la lombriz roja californiana /Eisenia
foetida), la mas recomendada para esta labor ya que tiene las siguientes caracteristicas: Alta
longevidad (més de 14 afos), se multiplican muy facil (cada lombriz puede tener hasta 1500
crias por afio y alcanza su madurez sexual a los 90 dias), soporta altas densidades
poblacionales hasta 50.000 lombrices por m? con una profundidad media de 25 cm, resiste
temperaturas desde los 12°C hasta 40°C, alta capacidad digestiva (consume su propio peso en
alimento diariamente), pocas perdidas de nutrientes en el proceso de degradacion y

mineralizacién de la materia organica.

La produccion de lombriz se realiza en cajones de madera o ladrillo, debidamente cubiertas con
techo o protegidas con plasticos para evitar elaumento de la humedad del sustrato, debe contar

con corredores alrededor que permitan la extraccion del humus y de las lombrices.
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Los cajones deben tener un ancho no superior a un (1) metro para facilitar la manipulacion
y una profundidad maxima de 50 cm, la longitud es variable segun el espacio que se
tenga, la cantidad de cajones y la cantidad de porcinaza a procesar. En un espacio de
100 m? de cajones se pueden procesar hasta 6 toneladas de porcinaza y producir dos (2)
toneladas de humus y 500 kilogramos de lombriz mensualmente, con una densidad de

2.500 lombrices por m?.

Figura 5. Imagen de lombrices.

Fuente: http://proyectoambientalcnsc.blogspot.com/2012/05/lombricultivo.html

Compostaje: El compostaje es un proceso bioldgico, que ocurre en condiciones
aerdbicas (presencia de oxigeno). Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura
una transformacion higiénica de los restos organicos (restos de cosecha y excrementos
de animales) en un material homogéneo y asimilable por las plantas. Es posible interpretar
el compostaje como el sumatorio de procesos metabdlicos complejos realizados por parte
de diferentes microorganismos, que en presencia de oxigeno, aprovechan el nitrdgeno
(N) y el carbono (C) presentes para producir su propia biomasa. En este proceso,
adicionalmente, los microorganismos generan calor y un sustrato sélido, con menos Cy
N, pero mas estable, que es llamado compost. Los factores que condicionan el proceso
de compostaje son: temperatura (hasta 65°C), humedad relativa (55%), pH varia en cada
fase del proceso (desde 4.5 a 8.5), oxigeno, relacion Carbono/Nitrégeno varia a lo largo
del proceso, siendo una reduccion continua desde 35:1 a 15:1., el tamafio ideal de los
materiales para comenzar el compostaje es de 5 a 20 cm, aireacion y poblacion

microbiana (bacterias, hongos y actinomycetos).
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Inicialmente se calculé la cantidad de estiércol producido de forma general en los predios
porcicolas teniendo en cuenta el inventario inicial de cerdos por grupo fisiolégico, luego la
cantidad de carbono necesaria para la fermentacion inicial de C/N 5:1, teniendo en cuenta que
la porquinaza fresca existen cinco partes de carbono por cada parte de nitrégeno. En la tabla No.
34 se relaciona la cantidad de estiércol que produciran el total de cerdos inventariado por grupo
fisiolégico (la recoleccion del estiércol es facil debido al confinamiento) teniendo en cuenta los
treinta y seis (36) predios visitados. La implementacién de alternativas es con el fin de reducir en
gran parte las emisiones de metano producido por el mal manejo del estiércol, garantizando un

mejor desempefio y produccién de sus actividades agropecuarias.

Para el calculo de la produccién estiércol se tiene en cuenta la Guia Ambiental para el subsector
porcicola del Ministerio del Medio Ambiente, en cuanto a la produccion de materia fecal y orina

como proporcion del peso vivo (%).

Tabla 34. Produccién de estiércol.

upoaen |00 | el © | Bl de | Esterco oo
Reproductor 160 7.38 25 184.5
Hembras vacias 150 6.91 68 469.88
Hembras en gestacion 180 5.40 429 2316.6
Hembras lactantes 190 14.67 101 1481.67
Lechones lactantes 3.5 0.28 977 273.56
Lechones precebo 16 1.22 2483 3029.26
Levante 35 2.19 1265 2770.35
Ceba 80 5.01 2306 11553.06
TOTAL 7654 22078.88

Fuente: La investigacion

Una vez realizada la aproximacion de la produccioén diaria de estiércol, se calculd el Nitrogeno
(N) producido considerando la Guia Ambiental para el subsector porcicola, y se determiné la

cantidad de carbono que se necesitaria establecida por la relacion Carbono/Nitrégeno 5:1.

La tabla 35 resume las cantidades de carbono y nitrdgeno que se podrian utilizar en un proceso

de compostaje.
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Tabla No. 35. Cantidad de Carbono / Nitrégeno producido (relacion 5:1)

Grupo etareo gn(ix(;g:; E;??a%?ﬂgln deN -ll\—l(i)ttri)lgdeio (kg) Total de Carbono (kg)
Reproductor 25 0.052 1.3 6.5
Hembras vacias 68 0.052 3.54 17.7
gee;‘t“:cr%sne” 429 0.052 2231 111.55
Hembras lactantes* 101 0.133 13.43 67.15
Lechones precebo 2483 0.0543 134.83 674.15
Levante 1265 0.0451 57.05 285.25
Ceba 2306 0.0445 102.62 513.1

Fuente: La investigacion
*Incluye la camada

Asumiendo que la produccion excreta se diera en un solo sitio y teniendo en cuenta que
para la estabilizacion de los residuos organicos (estiércol) se requiere de varios meses
para una total maduracion del compost, requiriendo de una gran superficie de terreno y
varias unidades de compost de acuerdo a los volimenes diarios de excreta, se sugiere
manejar lechos de secado para reducir la humedad y el volumen; aplicando inhibidores

para disminuir la volatilizacién y nitrificacion del Nitrégeno.

Mediante el proceso de deshidratacion por radiacién solar, se podria esperar el reducir el
porcentaje de humedad del residuo desde el 60% hasta un 10 a 30 % dependiendo de
las condiciones meteoroldgicas como temperatura, humedad y de la radiacién solar

efectiva.

Para lo anterior, las dimensiones de una unidad de lecho de secado a partir del volumen
de estiércol diario producido para almacenamiento, asumiendo una densidad de la

excreta de 840 kg/m?, para un volumen de 26.28 m®, seria el siguiente:

Profundidad de la capa de estiércol: 0.30 m, tiempo de secado: 7 dias, longitud: 10.0 m,

ancho: 8.7 m, nimero de unidades: 6.

En tal caso se recomendaria la construccion de 6 unidades modulares de 10.0m x 8.7m,

separadas por paredes en ladrillo 0 guadua con alturas de 0.50 m.
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Como cubierta para las unidades se recomienda la instalacion de plastico transparente tipo

invernadero o de un calibre adecuado que garanticen la durabilidad.

Figura 6. Detalle de un lecho de secado.

DETALLES LECHO DE SECADO

.05 LaDRILO
1 7y ARENA(03-13mm)
'Y Coeficiente Uniformidad 2 - 5

20 GRAVA (16 -51 mm) 18"-2"

TUBERIA
PERFORADA DE
RECOLECCION

<  —

ESQUEMA
LADRILLOS SOBRE MEDIO FILTRANTE

Fuente: Dimensionamiento de lechos de secado para solarizacién del rumen (...), Frigorifico del Valle E.U.
municipio de Guadalajara de Buga - Valle del Cauca

Después del tratamiento de solarizacion del residuo en las unidades de los lechos de secado,

el subproducto podria ser aprovechado como fertilizante para los potreros.

Biodigestor: Es un depdsito completamente hermético que regularmente viene acompafiado
de un deposito que sirve de almacenamiento del biogas. En donde se depositan y tratan las
excretas de animales, las cuales se fermentan por accién de microorganismos mediante un
proceso anaerébico o sea sin la presencia del aire. Las bacterias anaerdbicas consumen el
carbono (en la forma de carbohidratos) y el nitrdgeno (en proteinas, nitratos, amoniaco, etc.) y
como resultado se produce una combinacion de gases formado por metano, anhidrido
carbdnico y un poco de mondxido de carbono y anhidrido sulfuroso, entre otros (biogas) y

abono organico (efluente).
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El biogas se puede usar como combustible para la preparacién de alimentos en la finca,
calentar los lechones lactantes y los lechones destetos, calentar el agua para las duchas
o las placas de calefaccion. El efluente del tratamiento se puede usar como fertilizante en
cultivos, siempre que se haga bajo un plan de bio-fertilizacion técnico. En la industria
porcicola se han usado varios tipos de biodigestores, sin embargo, los que han logrado
mejores resultados son los de flujo continuo tipo chorizo o taiwanés. Este biodigestor
consiste en una bolsa doble de polietileno calibre 8, introducido en una fosa, cuyo tanque
de digestion y de recoleccion de gas, conforman uno solo. El proceso de digestion ocurre
en la parte inferior del recipiente, y en la parte superior se recolecta el gas; es de bajo
costo y facil construccion, pero requiere de una cubierta para proteger el plastico de los
rayos solares que deterioran la bolsa y de una malla de cerramiento para evitar el ingreso

de animales.

Figura 7. Biodigestor tipo tubular plastico.

Fuente: La investigacion. (Biodigestor predio La Granja, municipio de Truijillo).

Para hacer un buen disefio de los biodigestores para producir biogas con las porcinazas
liquidas se debe calcular el volumen diario de produccion de excretas teniendo en cuenta
la produccion media de excretas por estado etario de los cerdos, el nimero de animales
alojados y la cantidad de agua de lavado y de desperdicio de chupos. El volumen del
biodigestor que ocupa la porcinaza y no el biogas, se calcula mediante la siguiente

formula:
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Vb = (Pp + Al) x THR
Donde:
Vb= Volumen del biodigestor.
Pp = .Produccién de excretas al dia.
Al = Agua de lavado y desperdicio de bebederos al dia (se recomienda usar minimo el doble
de la produccién de excretas al dia).
TRH = Tiempo de retencion hidraulica, depende de la temperatura de operacion, en la tabla 40

se muestra esta relacion.

Tabla No. 36. Tiempos de retencion hidraulica, segun la temperatura.

TEMPERATURA DE OPERACION, °C] TRH, sugerido para el disefio en dias.
35 10
30 15
24 20
18 28

Fuente: Cartilla No. 4 Porcinaza liquida, el aprovechamiento total de un subproducto, Asoporcicultores.

A continuacion se el detalle y las especificaciones para un biodigestor tipo taiwanes de bolsa

de 2.5 metros de didmetro, también se consiguen comercialmente didmetros de bolsa de 1.25

metros, 1.9 metros y 3.1 metros.

Figura 8. Biodigestor en planta y perfil.
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Fuente: Cartilla No. 4 Porcinaza liquida, el aprovechamiento total de un subproducto, Asoporcicultores.
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Para el uso de la porcinaza, el Plan de Fertilizacion genera una alternativa
econdmicamente rentable y en armonia con el medio ambiente para el aprovechamiento
de los subproductos de la actividad de explotacion porcicola, los cuales presentan
concentraciones representativas de nutrientes Nitrégeno, Fosforo, Azufre, Calcio,
Magnesio, Potasio que pueden ser de utilidad para la fertilizacion de diversos cultivos,
dentro de los cuales estan los pastos y el mejoramiento del contenido de materia organica

en el suelo.

De acuerdo a fuentes bibliograficas consultadas (Olaya 2006), se presenta a continuaciéon

caracteristicas en cuanto porcentaje de contenido de nitrégeno de la porcinaza.

Tabla No. 37. Contenido de nitrdgeno en varios residuos.

MATERIAL % NITROGENO
Gallinaza 6.3
Bovinaza 1.7
Porquinaza 3.8
Basura de mercado 3.0
Papel periddico 0.1
Desechos agricolas 1.2
Humanaza 6.0
Orina 18.0

Fuente: http:/imww.bdigital.unal.edu.co/7967/4/luisoctaviogonzalezsalcedo.20121 pdf

Tabla No. 38. Calculo del Nitrdgeno (N) producido.

PRODUCCION DE NITROGENO
Cantidad de residuo producido % de N Total Pcc de Nitrégeno
22078.88 Kg./dia 3.8% 839 Kg./dia
Fuente: La investigacion.

Tabla No. 39. Calculo de las necesidades de Fertilizacién con Nitrégeno para pastos.

Fertilizacion Recomendada: Pastos 50 Kg de N/ha/pastoreo
No. de Dosis para fraccionar la recomendacion 1 dosis

No. de Dias promedio de cada rotacion o cosecha 35 dias

No. de cosechas/afio=365/35 10,429 cosecha/afio
Necesidad Total de Nitrégeno /Ha./al afio 521,429 Kg. De N/Ha./afio

Fuente: La investigacion.
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Tabla No. 40. Balance de fertilizante Producciéon vs Necesidad.

Total de Nitrogeno a utilizar por dia 839 Kg. N/dia
Produccion anual 306235 Kg de N/ha/afio*
Superficie necesaria para disponer el N producido (Kg de
N al afio /Necesidad total de N/hectarea al afio)

Fuente: La investigacion.

587 hectareas

Tabla No. 41. Calculo del nivel de fertilizacién resultante.

Cantidad de fertilizante a aplicar por hectarea

(Produccidn anual de N/ Superficie necesaria)

Cantidad de fertilizante por cosecha (aplicacién anual /

Nro. De cosechas al afio)

Cantidad de fertilizante por dosis en cada cosecha

((Kg. De fertilizantes/cosecha) / (Nro. Dosis/cosecha))
Fuente: La investigacion.

521,69 Kg. de N/ ha-afio

50,02 Kg de N/ha - corte

50,02 Kg de N/ha - dosis

Tabla No. 42. Calculo de la superficie posible de fertilizar cada dia.

Produccion de porcinaza dia en litros (Nro. De
animales x 10 l/animal-dia)

Area a fertilizar por dia ((N producido/dia) / (N por
dosis))

76540 Litros

16.77 ha/dia (167733 mt?)

Fuente: La investigacion.

Esta sera la superficie cultivada con pasto posible de fertilizar con la produccién de un dia de
porcinaza; este dato puede variar de acuerdo con la cantidad de agua utilizada en las labores
de lavado de las instalaciones porcicolas, sin que esto provoque variacion en la cantidad de

nitrdgeno producida diariamente.

La porcinaza se puede aplicar por medio de una red de tuberias que alcance toda el &rea de
siembra, con el fin de lograr que la biofertilizacién sea lo mas homogénea posible; dependiendo
de la topografia, de la direccidon de los vientos y la cercania de los vecinos se considera
pertinente la aplicacion a través de la incorporacion directa o inyeccién al suelo, con el fin de

disminuir la volatilizaciéon del nitrégeno.
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7 . Discusion

En esta etapa se propone interpretar los resultados de la investigacion que permitan una
aproximacion explicativa de tales hallazgos. Para efectos de lo anterior se abordaran los

tres componentes analizados:

7.1 Identificacién, ubicacion y caracterizacion de las
granjas porcicolas y/o criaderos de cerdos

La importancia de conocer el nimero de granjas y/o criaderos de cerdos, la localizacion
y distribucion geogréfica de las mismas en el territorio, la cantidad de poblacién porcina
por grupo etareo y de algunas caracteristicas relevantes inherentes a la actividad, permite
tener un panorama amplio de un sector de importancia para la economia local y regional
frente a diferentes situaciones ambientales y técnicas que de una u otra forma reflejan
algunas debilidades y fortalezas de la porcicultura, a pesar de que en el pais se viene
dando un importante mejoramiento en la actividad porcina a partir del esfuerzo de los
productores, profesionales, técnicos y delacompafiamiento de la Asociacion Colombiana
de Porcicultores, lo que ha permitido un mejoramiento en las tecnologias utilizadas por
un numero importante de porcicultores, sin embargo, hay otro gran numero de

productores que aun debe mejorar.

Segun los resultados, en cuanto a la totalidad de la poblacion porcina (8699) del municipio
distribuida en las granjas y/o criaderos de cerdos localizadas en fincas y centros poblados,
se puede apreciar que el 84.8% corresponden a predios (201) donde cuentancon 1 a 15
individuos, entre hembras en gestacién (151), lechones lactantes (212), precebo (100),
levante (133) y ceba (392) como los mas representativos, los cuales suman a esa gran

poblacion 1045 cerdos.

Con respecto a las granjas y/o criaderos de cerdos con mas de 15 individuos que con un
15.2% de la totalidad de predios (36), son los que mayor poblacién porcina tienen con
7654 cerdos entre hembras en gestacion (429), lechones lactantes (977), precebo (2483),

levante (1265) y ceba (2306) como los més representativos.
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En general, las granjas y/o criaderos de cerdos cuentan con presencia en todo el territorio del
municipio de Trujillo, con una distribucién amplia en la zona rural y algunas en los centro
poblados, tanto en la cabecera municipal como de veredas y corregimientos; en donde la
produccion porcicola esté representada en su mayoria por el ciclo completo (cria-levante-ceba)

y la linea de levante y ceba, con aporte de todos los grupos fisiolégicos o etareos del cerdo.

En la mayoria las granjas y/o criaderos de cerdos dan algun tipo de manejo y tratamiento a los
subproductos sélidos y liquidos como la recoleccién en seco y el tratamiento de las aguas de
lavado de cocheras mediante biodigestor, el cual en 10 predios de los 36 que corresponden al
27.8% se observé en cada uno la respectiva unidad de tratamiento, de los cuales siete
presentaban buenas estructuras y construccion, y tres deterioro o rebosamiento, aunque el no
tener caracterizaciones puntuales de los efluentes de las unidades de tratamiento, no permite
tener certeza de las eficiencias de remocién de cargas organicas; igualmente, entre otros tipos
de manejo y disposicion de la porcinaza cruda o tratada, la mas usual es el mal llamado riego
gue pasa a ser el vertimiento directo a potreros, cultivos de pasto o café, entre otros, sin ningin
técnica de aplicacion ni disefio planificado de fertilizacién, que terminan por ser practicas
inadecuadas que generan alguna situacion ambiental de contaminacion al suelo y corrientes

hidricas.

En la caracterizacion de las granjas o criaderos de cerdos, en cuanto a la gestion de la
mortalidad que corresponde a lechones muertos, placentas, amputaciones, fetos, entre otros,
el cual es un aspecto tan sanitario como ambiental, y que generalmente es manejado de forma
inadecuada, se evidencio que lo mas usual en los predios visitados que representan el 80.56%,
es desarrollar la practica del entierro que puede tener efectos adversos en las aguas
subterraneas y en la calidad del aire, pues en la descomposicion de los cadaveres el
metabolismo anaerdbico microbiano, conduce a la acumulacién de gases, tales como &cido

sulfhidrico, diéxido de carbono y metano que podria liberarse a la atmosfera.

Un aspecto importante es la ubicacion geografica de las granjas y/o criaderos de cerdos en el
territorio, las cuales a partir de la georreferenciacion se conoce la posicion global y espacial de
los sitios de interés y su distribucién en las diferentes microcuencas hidrograficas como la de
los rio Caceres, Culebras, Cuancua, Riofrio, y en menor proporcién la cuenca del rio Cauca, no

obstante, esta ultima es la gran arteria fluvial receptora de las demas fuentes hidricas.
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Por otra parte, el biogds generado en el proceso digestidbn anaerobia al interior del
biodigestor, es usado en las granjas y/o criaderos de cerdos como combustible para la

preparacion de alimentos en la finca.

Figuras 9y 10. Uso de biogas como combustible en la cocina.
7 Yo \ e U ;

Fuente: La investigacion. (Predio La Primavera, municipio de Trujillo).

En cuanto al uso delagua, en general no se da de forma eficiente, pues la falta de buenas
practicas al momento de lavar las cocheras y dar de beber a los cerdos genera
desperdicio, al no contar las mangueras de lavado con reductores de salida de flujo de
agua, o el no implementar pistolas de lavado en la manguera para utilizar cantidades
minimas de agua, asi mismo, el mal estado de los chupos parta bebederos causa

pérdidas de agua.

7.2 Estimar la reduccion de emisiones de gases efecto
invernadero

Las emisiones de metano (CHy) resultante de la fermentacion entérica y emisiones de
CHs y de oOxido nitroso (N20) de los sistemas de gestion del estiércol del cerdo,
consideradas en el presente proyecto de investigacion y estimadas a partir de la
metodologia del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico — IPCC, se
convierten en un punto de partida para cuantificar el aporte de gas efecto invernadero por
el sector porcicola del municipio de Truijillo.
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En tal sentido, se consideraron factores de emisién establecidas por la metodologia IPCC para
emisiones de metano por fermentacion entérica y emisiones de metano por manejo de estiércol,
de acuerdo a la regién y temperatura media, los cuales son adoptados para incorporar en el
célculo estimativo, que para el caso del tipo de ganado porcino el factor que se establece para
los dos tipos de emisiones es 1.0, lo que al reemplazar en la férmula matematica, arroja como
resultado total 0.007654 Gg CH4/afio de emisiones tanto por fermentacion entérica como por
manejo de estiércol. La sumatoria de las emisiones de gas metano tanto por fermentacion
entérica como por manejo de estiércol es 88.94% mayor en emisiones, comparado con las
emisiones de 6xido nitroso (N2O) producido en el manejo del estiércol 3.11% (0,0005298 Gg
N-0 /afio), y que el procedente de la pérdida de nitrdgeno debido a la volatilizacion en el manejo
de estiércol 6.95% (0.0011838 Gg N0 /afio).

No obstante, teniendo en cuenta el didxido de carbono equivalente (Carbon Dioxide Equivalent
(CO2e)), usado para evaluar los impactos de la emisién de diferentes gases que producen el
efecto invernadero, el cual considera la “posibilidad de calentamiento global” de los tres gases
con efecto invernadero como el diéxido de carbono, que persiste en la atmdsfera entre 200 a
450 afos, es definido como un potencial 1 del calentamiento mundial; el metano, persiste en la
atmosfera entre 9 a 15 afios y tiene un potencial de calentamiento global 21 (tiene 21 veces la
capacidad de calentamiento del di6xido de carbono); y el 6xido nitroso, que persiste por unos

120 afios y tiene un potencial de calentamiento global 310.

Lo anterior, permite determinar que de los gases que producen el efecto invernadero el mayor
valor porcentual es el 43.04% correspondiente a 0.366978 Gigagramos al afio de N>O, como
aporte de la pérdida de Nitrégeno que se volatiliza en el manejo de estiércol, mientras que las
emisién de N>O por manejo de estiércol y de CHa por fermentacion entérica y manejo de
estiércol son de menor potencial de calentamiento global con valores porcentuales de19.26%
(0,164238 Gigagramos al afio de N2>O) y 18.85% (0,160734 Gigagramos al afio el CH,).

Igualmente, se puede deducir que el nimero de cabezas de cerdos y el tipo de manejo de
estiércol en cada finca son determinantes en la generacion de las emisiones de gas metano y
oxido de nitroso, y que la granja de cerdos que presenta mayor produccién de GEI es Turin con
el 73.45% que corresponde a un total de 0,0125025 gigagramos de emisiones al afio (CHs -

N20 por fermentacién entérica, manejo de estiércol y por perdida de N por volatilizacién).
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Sin embargo, la reduccion GEI generadas en granjas porcicolas o criaderos de cerdos
con la implementacién tedrica de tecnologias limpias (biodigestor), es significativa
considerando que en la produccion de CO2 por quema de CHa, presenta una reduccion
neta de CO; al afio del 86.77% que equivale a 28.46 Ton CO: /afio, de un total de 32.8
ton CO2/ afio, en tal sentido la reduccién, manejo y aprovechamiento de residuos sélidos,
liquidos y de emisiones en la porcicultura mediante la implementacion de tecnologias
limpias en el proceso productivo y la utilizacion de los recursos naturales en forma
racional, garantiza un alto nivel de competencia y responsabilidad socio — ambiental en

marco de los tratados de libre comercio para el sector porcicola.

7.3 Proponer alternativas de mitigacion de GEI

La variedad de alternativas posibles a implementar como tecnologia de desarrollo limpio
en las granjas porcicolas o criaderos de cerdos son variadas y para diferente proposito,
la eleccion del sistema, dentro de las alternativas expuestas, asi como las dimensiones y
detalles constructivos o de operacion, son tarea de cada porcicultor. En ningin caso se
excluyen otras alternativas diferentes a las presentadas, que puedan ser ambientalmente
sanas; sin embargo, la adopcion de la metodologia estara condicionada por aspectos
legales y normativos, econdmicos, técnicos, sociales y culturales. En general, las
alternativas de mitigacion de GEI, requieren de un cambio de actitud, un manejo ambiental

responsable y la evaluacion de opciones tecnoldgicas.

Las alternativas tecnoldgicas podran ser efectivas a la medida que se mejore la dieta de
los cerdos, se de buen manejo, tratamiento y disposicion a la mortalidad (compostaje,
incineracién, hidrolisis anaerdbica, uso en industria alimenticia animal), porcinaza cruda
(separacion parte solida mediante barrido en seco, tamiz inclinado, separador mecanico
o de prensa, tambor rotatorio interno, separacion por sedimentacion para luego ser
estabilizado por compostaje o por lombricultivo, y tratada la fase liquida por biodigestion),
y se aproveche la porcinaza sélida y liquida de forma técnica (bio-abono y bio-fertilizante
aplicado de acuerdo a requerimientos del suelo y el cultivo), como también el biogas se

gueme como combustible.
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Sin embargo, una vez se tome la decision y exista compromiso en la reduccion de GEl, se actué
desde la premisa del cumplimiento de la normatividad y el mejoramiento continuo, y se ponga
en marcha cualquiera de las alternativas planteadas, la efectividad podra ser determinada una
vez se tengan identificado los puntos de generacién y medido los volimenes de subproductos

solidos, liquidos y de emisiones, como su reduccion.

En tal sentido, se debera tener un diagrama del procesos, medir los caudales de ingreso al
sistema de tratamiento de agua residual (biodigestor), medir aguas de lavado y bebida,
caracterizar y analizar resultados (consumo de agua /cerdo — parametros fisicoquimicos
(purines)), llevar estadisticas comparativas (estiércol/dia x No. De animales = litros/dia),
cuantificar consumos de dieta por grupo etareo y usar diferentes medidas nutricionales que
reduzcan las emisiones de amoniaco (NH3) y la concentracion de nitrogeno (N); identificar
perdidas de eficiencia en el lavado de corrales; identificar perdidas en el agua de bebida,
comederos, mangueras, tuberias y chupetes; identificar alternativas y oportunidades en
sistemas de comederos (evita perdidas de alimentos) o sistemas de aguas de bebida, sistemas
de pisos a utilizar, sistemas de agua para lavado a presion; identificar ineficiencias en la
conduccién de residuos liquidos o cambios en sistemas de alcantarillado, para lograr tener
control sobre los subproductos sélidos, liquidos y de emisiones que se generan en las granjas
porcicolas o criaderos de cerdos, y a partir de la percepcion de la comunidad que habita entorno
de los sitios de produccion porcina y los datos numéricos aplicados en formulas mateméticas
medir la efectividad de cualquiera de las alternativas tecnoldgicas implementadas frente a la

reduccion y/o mitigacion de GEI.
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8.

8.1

8.2

8.3

8.4

Conclusiones

El conocimiento del nimero de granjas porcicolas o criaderos de cerdos, las
caracteristicas particulares de cada uno frente al nUmero de cerdos por grupo
fisiolégico, instalaciones, manejo y disposicién de subproductos soélidos, liquidos y
emisiones de la actividad procicola, entre otros, como la localizacion espacial en el
territorio, permite identificar y cuantificar la poblacién porcina, la carga orgénica
generada, las condiciones actuales de gestion de residuos del sector y la ubicaciéon

geogréfica por micro-cuenca hidrogréfica.

La ubicacién espacial de las granjas porcicolas o criaderos de cerdos presentes en
la jurisdiccién del municipio de Trujillo y el conocimiento de su situacién actual, como
de las diferentes problematicas ambientales causadas por el manejo, tratamiento y
disposiciéon inadecuada de los residuos sélidos, liquidos y de emisiones, genera un
panorama del sector porcicola en cuanto a la falta de ordenamiento y manejo de la

actividad en el territorio, sobre la base de una planificacion.

La estimacion de gases efecto invernadero, mediante la aplicacion de férmulas
matematicas establecidas en la metodologia del IPCC se convierten en un punto de
partida para conocer y cuantificar el aporte de emisiones por fermentacion entérica y
manejo de estiércol en granjas porcicolas o criaderos de cerdos del municipio de
Trujillo, y la reduccién de emisiones de CO; por quema de CHg, la cual corresponde
a la diferencia entre las emisiones de la linea base y las emisiones de GEI luego de

implementar en tedrica tecnologias limpias (biodigestor).

En cuanto a gases de gases efecto invernadero se determind en teoria que el uso de
biodigestor y posterior quema de metano evita la emision de 28.46 toneladas CO:»
equivalente al afio, que corresponde al 86.77% de la emisién total en granjas
porcicolas o criaderos de cerdos del municipio de Trujillo, en tal sentido, si los 1563.7
kg de metano que se podrian producir en un afio son quemados, se estard generando

4 .34 toneladas de CO, en esa combustion.
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8.5

8.6

8.7

Las emisiones de gases efecto invernadero dependen de variables como numero de
animales, produccién y composicion del estiércol (dieta), edad del cerdo, grupo fisioldgico
o etareo al que pertenece, las cuales estan estrechamente relacionadas con procesos de

fermentacién entérica y manejo del estiércol, en granjas porcicolas o criaderos de cerdos.

Los predios Turin, La Ermita, Villa Laura, La Primavera, La Argelia, La Selva, La Estrella,
Santa Elena, El Caney, Rin Ran, El Pomo y La Esperanza, son los que causan mayores
emisiones de CHa - N2O por fermentacion entérica, manejo de estiércol y por perdida de N
por volatilizaciéon, en comparacion con los otros predios, por lo tanto, requieren de la
implementacion de alternativas de mitigacion de GEI como primer grupo de posible de

trabajo.

Las diferentes alternativas de mitigacion de GEI se consideraron a partir de criterios
técnicos, funcionales y documentales, cuya implementacion en las granjas porcicolas o
criaderos de cerdos estara sujeto a los aspectos normativos, econémicos, técnicos,
sociales, ambientales y culturales, del porcicultor, su entorno, el ente territorial y la

autoridad ambiental.
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9.

1.

Recomendaciones

El conocimiento sobre la ubicacion espacial de los criaderos de cerdos y/o granjas
porcicolas en el territorio, como del inventario de ganado porcino, y la situacién
ambiental y condicién técnica encontrada en cada una, sobre la base de unas
disposiciones legales, técnicas y de ordenamiento del territorio frente a la actividad,
son el sustento para generar una propuesta de ordenacion y manejo de los
establecimientos porcicolas localizadas en las microcuencas del rio Céceres,
Culebras y Cuancua, como herramienta de planificacion y modelo a seguir en las
Direcciones Ambientales Regionales de la corporaciéon Autonoma Regional del

Valle del Cauca.

Las diferentes tecnologias limpias para manejar, tratar y aprovechar los
subproductos solidos, liquidos y de emisiones, en instalaciones porcicolas, son
alternativas que se deben considerar teniendo en cuenta aspectos técnicos desde
el punto de vista de vertimientos, emisiones, residuos solidos, usos del suelo,
poblacion, entre otros, como también aspectos normativos (Leyes, Decretos,
Resoluciones, Acuerdos), ambientales (usos y aprovechamiento) y de
ordenamiento del territorio (EOT, Plan de Desarrollo, POMCA Riofrio, Plan de
Accion Trienal de la CVC).

Realizar una caracterizacion mejorada en granjas porcicolas o criaderos de cerdos,
a partir de estudios mas detallados de subcategorias de la poblacién porcina para
reflejar las variaciones especificas del pais en cuanto a estructura etarea y
comportamiento animal dentro de la poblacion, con el fin de definir la productividad
animal, la calidad de la dieta y las circunstancias de la gestién, y respaldar una
estimacion mas exacta de la ingesta de alimentos para usarla en la estimacién de
la produccién de metano resultante de la fermentacion entérica y estimaciones de
las tasas de excrecion de estiércol y nitrégeno, para mejorar la exactitud y la
coherencia de las emisiones de CH4 y N2O producidas por la gestion del estiércol,
y poder acercarse mas a la realidad, considerando el Nivel 2 de la metodologia del
IPCC.
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Anexo: Formato planilla de campo

; Maestria en —~
W Desarrollo Sostenible *edUI'TL/

LPERAIOAD D& y Medio Ambiente U ERSIDAD D MANALES

MAMNIZALES

“Estimacion de la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero a partir de formulas matematicas, mediante
la implementacion tedrica de tecnologias limpias en instalaciones porcicolas, localizadas en el municipio de Trujillo,
departamento de Valle del Cauca.”™

Fecha De Visita:

LUGAR
» Mombre del predio o granja: Corregimientn/vereda: Coordenadas GPS: ASNM,

DATOS DEL PRODUCTOR Dﬂ'mlisdrio Dﬁrr!ﬂd.lhno
» Mombre o razon social: Identificacin: C.C. __ NIT __ No. de
Direccion Bario Ciudad Teleforo/ Calular
DATOS DEL ADMINISTRADOR
« Mombre: Teléforn/ Calular
SISTEMA PRODUCTIVO
. [] Cia [ Levante [] Cebs [] Cicdo completo
»  homero de Indviduos:
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C. Anexo: Fichas técnicas criaderos de cerdos y/o

granjas porcicolas

PREDIO TURIN

PREDIO TURIN

Al i o
Magen 1. Fandrims b b vhebnia 04 Dreces
Fecha de visia: Julio 19 de 2012

Ubkcacién: Comegimienta Huasano, municipeo de Trujic
Cocedenadas Planas: N $01568.800 m. E 1062674 079 m.

Abura sobre e nivel del mar jm.): S4%

Datos del producton:
- Propetano: Socedad AGROMACA SMSAS
- NIT.900.466 7624
= Cohdar; 3155645540

Datos del Administrador:
= Nombre: Alvan Vastn
- Cehsar 3127873228

Sistema Productivo: Citio compiets.

GRUPO ETARED CANTIDAD |

Hambeas do remgiace

Instalaciones:

Esias se encuentran distribukdas en tres niclecs de cerdos, cocheras en general con
pisos en cemento, 1as de los lechones en pre-cebo lipo jaula con pisos de plistico
acanalado. estructuras @ media pared unas en ladrio y otras en cemento, cublertas en
lmina de zing

Imagen 2y 3: Fanorimica de estructuras coma cochera ¥ jauias para los cendos.

Las jaulas individuales para gestantes son en hermo con pisos en cemento y en ia pare
trasera con piso de plistico acanalado. Las jaulas para matemidad son con barras salva
lechdn, algunas con pisos en el centro de cemenio y de plistco acanalado en los
laterales, o toda con plistico acanalado.

ey o=

I agen 4 y 5: Fanorimics o (aulas indvidusies Dara Gestntes y Matemidae

Suministran & agua medante bebederos aulomiticos y & alimento mediante comedens
automdtico de tolva plistica y otras de metilica

Almentan con &n 1as mismas i 2 base de torta de

503, maiz. mogola, salvada de maiz y la proteina aporada por los lechones que muenen
¥ kas placentas. Se aprovechan los cerdos que se infaran. Cuentan con ef equipo especial
para la preparacitn del akmento

imiagen 10; Panorkwaca tel aorcmchamients de o8 carsos. que be infran

Lavan las nstalaciones en promedio cada tres dias, una vez al dia, con manguera de %"
con neductidn e $alida del caudal a 1

lenagen 11: Pasorkmics del lavada de matslacones.

Se abasiecen de aguas supericiales de la quebrada Robledo para el vade de cocheras
¥ para car de beber 3 los semovientes. Cuentan con concesidn de aguas. Con
motebamba envian agua 3 un tangque de almacenamients y por gravedad distribuyen en
las nstataciones. NO S parcibon veciones ni roedores.

Manejo de subproductos sélidos, liquidos y de emisiones:

El estibreol del cerdo en las instalaciones no es recogido en seco, es lavado
completaments.

Imagen 12: Fancrbmicn del Lva00 08 MITEICONE CON MARGUATS 04 i 000 reducosin db 5308 del caudal 2
=

Los lechones que mueren son picados, llevacos a canecas de 55 galones y mezclados
can obres ing en la SN de

Wmagen 13: Fanoekmica de canecas de 52 galones e de ks ingreds “
concemnade

Las aguas de lavado de cocheras son Bevadas 3 excavaciones on Bema o lagunas sin
ninguna técnica de construccion No cuentan con un sistema de ratamiento de aguas
residuales para el manejo de ks aguas generadas en el lavado de las instalacines
porcicolas.
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PREDIO LA ERMITA

PREDIO LA ERMITA

Fecha de visita: Julic 27 de 2012

Ubicacidn: Vereda El Oso, municipio de Trujllo
Coordenadas Planas: N 959773 468 m_ E 1084851136 m

Altura sobre &l nivel del mar (m.y: 1437
Datos del productor:
= Arendatano: Jaime Albento GonzZile:
= C.C.No.SD
= Celular: 2127960958
Datos del Administrador:
~ Nombee: Luis Aerto Sema
— Celular: 3122794638
Sistema Productivo: Ceba

GRUPO ETAREQ CANTIDAD

Hembrms de remplazo

Instalaciones:

Estd conformada por un nicko de cerdos, con die2 COCMEras con PiSOS en cemento,
estructura 3 media pared en Ladrilo cemento, cublertas en Hmina de zinc. Mas una
‘cochera independiete

Suministran ¢l agua mediante bebedercs automiticos ¥ el alimento en comeceros en
forma de canoa en cemento. Aimentan con concentrado de venta comercial

Imagen 4 Pancrimica de b3 UIMANE0 'Y COM T PG Canca 0 cemanto

Lavan las mstakaciones en promedio todos los dias. dos veces al dia, con manguer de
didmetro de 17

Se abastecen de HQuds supemiciaks 00 B quedrada La Esirefd para @l Bvaco de
cocheras y para dar de beber a los semovientes. No cuentan con concesion de aguas.

Manejo de subproductos solidos, liquidos y de emisiones:

El esbéreol del cerco en ks instalaciones no es recopido en seco. es lavado
complatamente.

Los lechones que muefen son enlerrados en un kol de ferenc configuo a las
instalacsones, en medio de cultives oe calé y plitano,

Imagen §: Panoramica tel B50 S0nde 50N #NteTId0N 1o MSRONES Juk MusTn.

Las aguas de lavado de cocheras son Bevadas 3 una caja en cemento de separackn de
sdlidos, para Wego ser Grenadas por media de un potrero ladera abajo hasta verer a la
quebrada Rincdn Hondo, sin previo tratamiento. No cuentan con un sistema de
tratamiento dé AQUIS resiudes para &l maneio de 1as aguas generadas en o avado oe
las instalaciones porcicolas. Se percibe olor caracteristico de 1a acthidad. No se perciben
gases

Imagen By 10 Panormica el pOVerD b

Panorbmicas:
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PREDIO VILLA LAURA

PREDIO VILLA LAURA Instalaciones:

Estas se encueniran distribuidas en un nideo de cerdos, conformado por cakrce
cochedas con piscs n cemento, estructuras a media pared en cemento, cubleras en
Eimina de zin

V ol

Wmigens 1 Facir bovc 0% L vrvosrvla 8 preco " *
Suministran el agua mediante bebederos automdticos v el almento en comederos en

Fecha dé visita: Julio 27 e 2012 forma de canoa en cemenio. Almentan con concentrado de venta comercial

Li

Ubicacién: Vereda Tres Esquinas, municipio de Truglio
Coordenadas Flanas: N 960334 332 m, E 1085007 018 m

Altura sobre &l nivel del mar (m.): 1403

Datos del productor: ’

- Propietario: Hécior Ramiro Rodriguez
- C.C No
- Celular 3113896732

Datos del Administrador:
- Nomibee: Femey Antonio Vargas,
- Cehiar 3137254757 Lavan las mstalaciones en promedio todos kos dias, dos veces al dia, con manguera de

didmetro 172
Sistema Productivo: Levanie y ceba

nagen & Panorhmcs da Sebedant SUtomATES ¥ Com eSS it Canoa BN SRm S

GRUPO ETARED CANTIDAD

remplazo

lactancia
Heebas vaciss

h pre-cebe [

Imagen & 7, L 2 an ol

Se abastecen de aguas supericiales para el lavado oe cocheras ¥ para dar de beber a los
semovientes. No cUENtan con concesiin de aguas.

Manejo de subproductos sdlidos, liquidos y de emisiones:

El estércol del cerdo en las instalaciones no es recogido en seco, es lavado

Se percibe clor i de la actwidad. Los lechanes que muaren
scn enterrados en un iote de femend contiguo 3 s Nstalaciones, en medo de cultives de
caté y plitana.

Los sohidos separados son lMvados 2 un galpdn donde $6 @SpArcen y S& Usa Como
SuStrato para galinas, 5 cuales escarban ¥ s alimentan del mismo

Imagen B Pansrimes del S50 0oa0e S0n erlerTses 108 CROOES ue MU

Las aguas de Lvado e cotheras son Bevadas 3 und CI en cemento Gonde se
encueniran separadores de solidos oe TP laMZ o angec, Pasando por Lna caja ds
inspeccién a un sistema de ratamiento de aguas residuales po biodigestor con
caracieristicas lubulaes de estructura flesible de material plisten de dimensianes
aproximadas de 10 metros de largo por 1.0 melro de ancho. semieniemado, con
Mimacenamento de gas en una bolsa afiadida al digestor, de donde pasa el efluente de
UNG Caja de NSPeccion & LN Lanque separador de sildos.

Previo iratamiento, 1S aguas genersdas en ol lavaco de ks instalaciones porcicolas son
llevadas a un lote de tarens por donde en medio de cullives de café y plitana, y un rodal
nawral de Guadua, fuye o efuente por gravedad. aden abaje hacia & fio Cuancua. No
58 perciben gases.

Imagen 7y B: Fancricraca del saparadsr de b 105 tamiz y besigastar
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PREDIO SANTA ELENA

PREDIO SANTA ELENA

Imagen 1- © anorimica de (3 vhienda S pred
Fecha de visita: Agosio 31 de 2012

Ubicacién: Vereda Cussbras, municipio de Trufille

Coordenadas Planas: N 058877 862 m, E 1081033400 m.

Altura sobre el nivel del mar (m.): 1636

Datos del productor:
- Propaetar; Maria Eugenia Garcia
C. No.

- Celular 3147066737
Catos ol Administrador:

- Nombre:

- Celular

Sistema Productivo: Ciclo completo

GRUPO ETARED CANTIDAD

iamEens de remplace

Instalackones:

E#1a3 30 encuentan datrbuddds on Un MKIDO OF Cor00s CONSOMOG0 PO 00Ce COChBas
CON PISOS &N CHMENO, SSILCIUrAS 3 Meda paned LUNas &n LadnBo, cemento, y Olras en
Madera {Labla ~ guddua) ¥ variias oo Mo, Cubsas 6N Wi de baro

Suminadran ol 3gua mediante Debedenos utomiticos y of almento en COMeSETos en
fOrma 08 CAN0D &N CAMENLD, AIPUNIS COCPETES HO CUBNLIN CON COMBONTOS. AMENLIN Con
concentrado de vents comencal

Wagen by B s b G i atens § Lt

Lavan s instalaciones &n Dromedio 10008 0% 0k, Con Manguera oe ddmelro 1/2°

imagen 7 Pancrimica de la manguers Ce Livada Se mtalaacnet

Se abastecen de aguas superficales para el lavado de cotheras y para dar de beber a los
semovientes. No cuentan con concesibn de aguas. No se perciben veclores ni roedares.

Manejo de subpreductos sélidos, liquidos y de emisiones:
El estérect &5 recogido en seco y dispuesio en comederos de cemento de un antiguo

establo. Los lechones que musren son enteradas en un lote de temend del misma predio,
&n medio oe cultvos de café y peitano

Imagen B Pancrim arbgues o

Las aguas de lavado de cocheras son llevadas por gravedad 3 un kate de temeno por &l
cual dscurre en medio de cultivos de café y plitanc hacka el rio Culebras. No cuentan con
LN Sistena de IELMEENI0 O8 JgUIS fesiiuales para &l Manejo de 133 aguas Qeneradas en
el lavado de las nstalaciones pocticolas. Se percibe olor caracteristico de B actividad

Panoramicas:

magen 10y 11: Pancrimica o 13 esuciurs quet conbene Ln naalaoones porcikolas y el beche.

hembra lactarse y lechanes
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PREDIO LA PRIMAVERA

PREDIO LA PRIMAVERA

nstalacione:

Esta 36 encuenira conformada por un nicieo de cerdos con acho cotheras de pisos en
camento, SSULCIIRYS 3 media pared en cemento, cublertys del 1etho en limina de zine

FanorkTics de wainschiran toma L tochenah

Imagen 1: Fancrimica ce L3 vienca o8 preco.

Suministran el agua medkante bebedecos ¥ @ alimenta en con
forma de canod en cemento. ABMentan con concentrado de venta comercial

Fecha de visita: Septiembre 13 de 2012

Ublcacidn: Vereda Bajo Citeres, municipio de Truglo
Coofdenadas Planas: N 955860 844 m, E 107954 585 m. -

Alura sobre el nivel del mar (m.): 1270

Datos del producton:
= Proptanc: Jesds Aronio Lopez

CC No
- Celular; 3113046037

tos del Administrador:
- Nombre: Ricaute Lopez
- Celular 3153933067

WNagHn 4y 5. Fancrimidd e HeIeG p Som AT SADT G

Lavan las instalaciones todos los dias, dos veces al gla, con manguera de didmetro %47
Sistema Productive: Catlo levante - ceba .

[ GRuPoETAREG CANTIOAD
Fapeoduch
Hembras de remplaze
Hemibras o
Hembras
Hemibras vacias

Hamibras de descarty
Lechooes lactardes

Lechone: ) 1
Levante 1
g1

Ceba
TOTAL [}

Rmagen £ Panorimics 4 la masguens or Lvade de insaiacones.

Se percibe olof caraclerisSen de l actividad

Se abastecen de agua supedicial que pasa por und de los Endenos del predio, para el
lavado de cocheras y dar de beber 3 s semovintes, para [ vivienda se abastecen de
acueducio. No cuentan con concesidn de aguas. Se obsena 1 presenci de moscas, na
hay presonci 0o roedones

Manejo de subproductos solidos. liquedoes ¥ de emisiones:

El ostiércol dol cerdo en las Nstataciones no @5 FECOQISO on S0cO, 8% lavado
completaments.

Los lechones que mueen son enterados en un lcle de temeno del mismo predio, en
modio de Culivas G0 patios

Las 3guas de lvaco de cocheras son levadas por gravedad a un sislema de iralamients i
de aguas residuaies que cormesponde 3 un biodigestor tipo fubular de estructura Mexibie
de material pkistico de dimensiones aproximacas de 1.0 metros de ancho, 1.0 metros de
profundidad y 150 metros de longitud, prolegide por LN estuclura en QUAGUI con
cubbertas de Limina de Zinc

Ty 12: Fancramics ool mada de Srrkuciin de Squan recusles y e s e3a 40 pario
daponbies £ara g

El gas metano (CH4) y didxido de carbono (CO2) generados en b descomposicidn de 1
materia orgdnica (estércol del cerdo) baje conditiones anaerdbicas, al interior del

E coms fuente o8 pasa cocinar mediante ura
estuta artesanal on [ cual preparan almentos,

“Imagen 13y 1 Panorkmes del fogin ariesanal an o R VRN 4 SOpES RT3 MR
Posteriorments, las aguas residuales son almacenadas previo bratamiento en un tanque
&n concreto de 260 metros de y 8 matros de de Panorbmicas:

donde 50N dsiribukdas por medio o8 gravedad y usadas en nego de pastos. No (UE!"\E"
con pian de fertilizacidn,

Imagen 15; Fancrimats 06 L via e 5resd & presio
fogén.

Wit B y 10 Fanerienich del Lasaus 6 S Soen St 5 3ubs ‘eduales
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PREDIO EL CANEY

PREDIO EL CANEY

Imagen 1. Parcramioa 6 Fenie 08 L8 vredna 06 prede.
Fecha de visita: Jullo 19 de 2012

Ubicaciin: Corregimiento Huasano, municipio de Truplio
Coordenadas Planas: N 961228 873 m_ E 1092107635 m.

Altura sobre &l nivel del mar {m.): 928

Datos del productor:
- Propietaio: Femando Campo
- C.C. No. 14 876300 de Buga
- Celular: 3176434501

Datos del Administrador:
= Nombre:
- Ceul

Sistema Productivo: Ciclo completo.

GRUPO ETAREQ CANTIDAD
Raprod: [l
Hemibras de remplaro 9
Hembras en gestackin 5
Hemibras en lactancia 1
Hemibras vacias []

descarte 1
Lechones lactantes. 8
Lech pre-cebo 0
Levanse 18
Caba 12
TOTAL &7

Instalaciones:

Conformada por un ndcleo de cerdos, cocheras en geneml ton pisos en cemento,
estnucturas 3 media pared en cemenlo, cubdenas en Limina de zinc. Las [wulys
ndividuales para gestanies son en varilla de hierro con pisos on cementa y on [ parte
frasera con piso de plistico acanaladoe.

N30 2 3 3. Fantkmoch S eSULIA0S OO SOCNEA ¥ LIAS AT 103 Cerads.

Suministran el agua mediante bebederos automiticos ¥ @l alimenta en comedercs de
forma de canods en cemento. Almentan con concentrado de venta comercial y
complementan con Papaya.

- A%
Imagen &: Pancrimics e beCeSH SUIMABED | SO 89 Cemanta

Lavan las instalaciones todos los dias, dos veces al dia (una hora en la mafiana y una
nora en |3 tarde), con manguera de 17 con reducciin de salda del caudal a %

Imsagen 5 Panorisica de (s manguers de lavado de immalasicnes

Se abastecen de aguas de acueducio comunitano del comegimients Huasano para el
lavade ge eocheras y para dar de beber a los semovientes. No se cbserva i presencia de
MGSCEE, N0 hay (IESINCa de roedares.

Mansjo de subproductos salidos, liquidos ¥ de emisiones:

El estiéreol del cerdo en las instalackones no es recogido en seco. es lavado
completamente.

-
Imagen §: Pancrimics del Lvadt de matilacorms con mangues o I con Feduomin de salids del cadal 3
b

Los lechones que mueren son entemados en un iote de lemeno del misme predo, en
medio 88 cultivos de pasios, sin NNGUNG técnica.

Las aguas de lavado 0@ cocheras son direccionadas por gravedad a una caja donde los
s4lidos quedan en &l fondo y [ pane quida pasa a un tanque estércoléro, de donde son
bombeadas a polrercs. No cuentan con un plan de fertiizacidn. No cuentan con un
sistoma de Iratamiento de aQuas residualkes par of maneo de a3 aguas generadas én ol
lavade de l3s instalaciones porcicolas. Se percibe un keve oke caracteristico de la
actvidad,

bmagen Ty B

Las aguas residuales son usadas on Nego o cullvos do pasios (Estrelial, sin previo
tratamiento, distribuida mediante bombeo, No cuentan con plan de fertilizacidn

ety I P

Panorimicas:

Imagen 11y 13 Pansrimaes e lat mnstascorrs poroesian
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PREDIO BUENOS AIRES

PREDIO BUENOS AIRES

Fecha de visita: Octubre 30 de 2012,

Ublcackbn: Vereda E1 Oso, munacipso de Trujile
Coordenadas Planas: N 959542 387 m, E 1085064 808 m.

Altura sobre el nivel dol mar (m.): 1415

Datos del productor:
- Propietano: Héctor Fabio Fidrez
= CC No
-~ Celular 3147975818

Datos del Administrador:
- Nombre; Omar Giraldo
= Cehtar 3117823508

Sistema Productivo: Ciclo completo.

GRUPO ETARED CANTIDAD

oo

Hemiima oe rempiazo
Hembms &

Lechongs an pra-ceto
Levanty
[

TOTAL

Instalaciones:

Estas s& encuentran distiibuidas en un niceo de cerdos, confomade por cocheras con
piscs en cemento, estnuciuras a media pared en cemento, cubsertas en Kmina de zinc y
slemit

Wmagen & Pancramecs de s ndvidases pas pestante.
Suministran el agua mediante bebederos automditicos y el alimento en comeders en
forma de canoa en cemento. Alimentan con concentrado de venta comercial
»

7 FAMOFAMAGE D8 DOMSSHD 100 3730 40 CHTAMIO § DAOR0ED JU0MIT00

Lavan las mstalaciones todos kos dias. dos veces al dia imafiana v tarde), con manguera
de didmetro 34"

Imagen 7

Se abastecen og aguas supedmiciales para el lavado de cocheras y para dar de beber a s
semovientes. No cuentan con concesidn oe aguas

Manejo de subproductos solidos, liquidos y de emisiones:

El estéreol cel cerdo en las instalaciones no es recogido en seco, es lavado
completaments. Se percibe olor caracieristico 0o [a actividad, Los lchones que musren
0N enlEMados en un kte de WMEN CORtgUS A las Instalaciones.

Las aguas de lavado de cocheras son levadas 3 na caja en cemento donde se
ENCUBAIFAN SEParacores de solidos de Bpo LM 0 3NQEO, PASINGD POF LN €A Oe
inspeccidn 3 un sMtema de MIMiENto Ge JQUIS residuales PO biodigestar con
caracterisbicas tubulares de estructura Mexible de material plistico de dimensiones
aprowimadas de 10 metros de lamge por 1.0 mefro de ancho, semseniemado, con
aimacenamiento de gas en una bolsa afiadida al digestor, de donde Lego pasa e efuente
e U LANqUe SepaTadar dé §rasas

Wmagen 12y 13 FASrAMa 08 LINGES SESMINAI0reS B8 SEn00s.

Les sébdos separados son Bevados a un gaipbn donde se BSparcen y S usa como
Susiralo para galinas, las cuales escarban v se almentan del mesmo.

Fanarsmica de palpen

Previo tratamiento, 133 3guas generadas en e [avacdo de las natalacones porcicolas son
llévadas a un loke de temeno, Muye el efsente por gravedad, Edera abajo kacia &l fio
Cuancisa, No se pereben gases




Contenido 179

PREDIO LA PLAYITA

tata 2
PREDIO LA PLAYITA Mo
Estas s encuertran distibuidas en un nickeo 6 cerdos conformado por cuatro cocheras
£ON PISOS &N CEMENDo, eSNICIUIS 3 Media pared en ladnio. Las instalaciones se ubican
13 parte iNferar 06 & viienda, &n U £Spacio lpo sHtana

Suministran el agua mediante bebeder de flupo constante conformada por una Bave de

Fecha de visita: Agosto 13 de 2013, paso de material metilico o alguna aleaciin y el alimento en comedercs en forma de
€anoa en cemento. Alimentan con concentrado de venta comercial y evenhuaiments
Ubicackin: Comegimiento Venecia, municpio ce Trugllo complementan con comida de sal (agua masa)

Coordenadas Planas: N 955766.865 m, E 1076980.117 m.
Altura sobee el nivel del mar (m.); 1452

Datos del productor:
= Propietana; Jerson Freine Gonzilez Montoya
- C.C. No. 94 388 832 de Tulud
= Celutar 3147540114

Datos del Administrador:
- Nomibre:
- Calutar

magend y
Sistema Productivo: Cicky compleso

GRUPG ETARED CANTIDAD Lavan las instalaciones 1odos los dixs, dos veces al dia, con manguera de cimelrs 172",
= Se abastecen de aguas supermiciales pasa el lIVado de Cothers y para dar de beber a los

e rsoeen;:::m No cuentan con concesitn de guas. Se cOSENIN MOSCIS, N0 6 perciben
Hamiens #n gestacin -
H Ipctancia
Hisrmiuns vaciss Mangjo de subproductos sdlidos. Hquidos ¥ de emisiones:
Henbras de descarte
Lachonas Lctattes Las excretas son lvadas, no recogen en seco. Los Iechones que Mueren son enterracos
Lechongs en pre-cens en un lote de temeno cel mamo predio, NO cuentan con un sito definida para la
Levante L disposicidn
Ceba 1]
TOTAL 6] Las aguas de Lvado de cocheras por gravedad Son verticas dreclaments 2 13 coments

de agua supericial del rio Medio Pafieelo, sn previo fratamiento. No cuentan con un

sistema e iratamiento de aguas residuaies para el maneio de (35 Juas generadas en ol
lavado de las porcicotas. No se p
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PREDIO LA ESPERANZA

PREDIO LA ESPERANZA

Wmagen 1 Fancramss de (8 vwenas el predo.

Fecha de visita: Agesto 13 de 2013

Ubkcackin: Vereda Bagpo Allo Mira, muniopio de Trjilo
Coordenadas Planas: N 854391181 m, E 1078846 503 m

Altura sobre el nivel del mar (m.): 1434

Datos del productor:
~ Propietaro: Emiison Pdez Loncofo.
= C.C. No, 54.285.947 de Trujiio.
- Celular: 3207666231

Datos del Administrador:
- Nombre: Jaro Ocampo.
- Celular 3154517083

Sistema Productivo: Ciclo Levante - Ceba

GRUPD ETARED CANTIDAD
[ 3]
Membras de remplazo
Hembe 5

et
Hembeat vagias
Hembras ce descane
Lechones lactantes

Instalaciones:

Estas se encusntran confomadas por un ndckeo die cerdos con GNco coCheras e pEsos
BN cemenio, ESiUciuras 3 media pared una en kdallo y 18 olras cuab en guadua
Cublértys del teeho én Kimina de Zine

‘Suministran & agua mediante bebedeno de fiuje constante cONfOMAto POF UNA MANGUEra
y & alimento &n comederos en foma de canda en cemento. Almentan a los cendos con
venta comencial y con zapalio, pitano v cidra

. |

Panceamica e termemars

Lavan las nstalaciones todos los dias, una vez al dla, con manguera de didmetro 1/2°. Se
abastecen de aguas supericiales para el lvada de COCNErys ¥ para dar de beber 3 los
semavienies. No cuentan con concesidn de aguas. Se cbsedvan moscas, no se perciben
roedares

Manejo de subproductos sdlidos, liquidos y de emisiones:

El estéreol es recogido en seco y dispuesto en una fosa tipo cama de lombnz con puipa
e calé (lecho con paredes en guadua y protegidd con WeEho), MEstian y o4 aprovechado
coma big-aben on ks cultives do 1 finca, Los cendos Gue musnen son entermades on un
oo da temeno del mismo predic 3 profundidad aplicandd cal ¢ ceniza

Las aguas de Livado de cocheras por gravedad Biegan 3 sitema ge tratamiento de aguas
resicuales conformada por un biodigestor tipo ubular de estructura fexble de material
plistico de dimensiones de 7.0 m de longitud x 1.0 m d¢ ancho x 1.0 m de peofundidad,
con cajas de entrada y sabda de 0B0m x 080 m x 1.0 m de profundidad. Se encuentra
resguardado de la nlempene por un 1echo en plistico. El efluente del sistema es usado
coma fertizante de los cullivos de café y pkitano ded predio. Se percibe olor caracteristico
de la actvidad

Imiagen B Fanorbrmics del efusros S Sibem, uhS0 Seme Sl o0 ko St 2 |8 Bhea

Panoramicas:

Imigen 13 Faccrbmics a4l Rl Crstales
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PREDIO LA CRISTALINA (LA VIOLA)

PREDIO LA CRISTALINA (LA VIOLA)

Instalacione:

Estas se encuentran conformadas por un nickeo de cerdas con siete cocheras y una de
matemicad con pisos en cements, SSUCIURS 3 MEda Pared URIS en Mader y oras en
ladrilo, Cublerias el becho en Limina de Zinc.

Imagen 2y 3: 8

Fecha de visita: Agosio 15 de 2013 Suministran &l agua mediante bebeder automtico y el almento en comedenss en foma

de canca en cemento. Amentin 3 IS Cerdos con concentrado de venta comercial y

Ubicacion: Viereda Los Cristales, municipio de Truplio complementan con piitano picado y cidra
Coordenadas Planas. N 653387 545 m, E 10TET76.200 m.

Altura sobre el nivel del mar (m.): 1562

Datos del productor:
- Propetasio; Heredercs José Gonzalo Ramires Cuenvo
- CC No
=~ Celular

Datos del Adminisirador:
- Nombre: José Duvin Ramirez (hijo}
= Celular 314TIEIETT

: & Pancramca da comedare.
Sistema Productive: Ciclo Compisto e
Lavan kxs instataciones 1odos os dias, una vez al dia, con manguera de didmetro 127 Se
| GRUFD ETARED CANTIDAD abastecen de aguas supericiales para el lavado de cocheras y para dar de beber 3 los
semovientes. No cuentan con concesiin de aguas. No s& obServan moscas ni se perciben
roedores.

Manejo de subproductos sdlidos, liquidos y de emisiones:

El estibreol é¢ Evado completaments, RO récogen en seco. Los lchones que musnen son
entemadas en un late de Wmeno del MM predic, $in nNguNa téonica,

Las aguas de lavado dé cocheras por gravedad Began a sistema de tratamiento de aguas
residuales conformado por un biodigestor tipo fubular de estruchura fexibie de malerial
pistic de dimensiones de 10.0 m de longitud x 1.0 m de ancho x 1.20 m de peofundidad,
con cajas de entrada y salida de 0B0 m x 080 m x 0.80 m de profundidad. Se
encuentra descublerio contra [a ntempene, pues mandestaron que la cublerta del techo I3

dafio un vendaval EI efuente del sistema es wsado como femiizants 08 103 culivos de
café del pradio. No percibe clor,

Panoramicas:

LBt By 5 PAsSeamics 34 18 SH00S &0 SAENLS 0D $LID GG PTe B LICLATE § LShones
Lsctartes
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Estimacion de la reduccion de emisiones de GEI en instalaciones porcicolas.

PREDIO LA LUISA

Fecha de visita: Agosto 15 de 2013

Altura sobre el nivel del mar (m.}: 1519

Datos del productor:
- Propetanio; José Antonio Camacho.
- C.C.No.2 660627 de Tnsllo
- Celular: 3125828168

Datos dél Administrador:
- Nombre
= Celutar

Sistema Productivo: Cick Ceba

Ubicacién: Viereda Arauca, municipio de Truji
Coordenadas Planas: N 952875 4

PREDIO LA LUISA

magen 1: P asirberics e 1 venad de prese

o
61 m, E 1076127140 m,

nstalaciones:

Eslas 58 encueniran conformacas pof un ROCk de cendos con dos cocheras de peas en
cemento, estruchuras 3 media paned en material 08 guacua. Cubiertas del techo en limna
de znc

Imagen 2y 3

Ty

Suministran ¢l agua mediante bebecero automatico ¥ ol akmento en comederos en foma
d@ Canoa en cemento. Amentan a los Cerdas con concentrado de venta comercial

Lavan las instalacones todos los dias, dos veces al dia. con mangueda de ddmatio 172"
Se abastecen de aguas superTiciates Para ef vacdo 0 COCharas ¥ pasa dar de beber 3 los
semovientes. No CLeNLan con conCesion Ge aguas. No 5 DUSENVIN MOSCRS Ni 5¢ perciben
reecones.

Manejo de subproductos salidos. liquides y de emisiones:

El estiéreol es tvado , O o 400, No han morascad
de cersos. Se percibe clor caracteristico de b actvidad

Las aguas de lavado de cocharas por gravedad began a sklema de ratamienio de aguas
residuales. conformado por un baodigestor bpo Tubular de estuchsra fexible de matenal
plastico de dimensiones de 5.0 m de longitud x 0,80 m de ancho x 0.80 m de profundidad
con cajas de entrada y sabda de 080 m x 050 m x 080 m do profundidad. Se
encuenira cubieno contra b intempedie, con techo de matedia! pistico. E1 efuente del

sistema se dispersa en un kote de lereno ubicade en zona forestal proteciona del rio
Arauca,

GRUPO ETARED CANTIDAD

jemibras de remplazo
jemibras en gestackin
Jemibras en lactanca
emibias vacise
eribass de Bescame
Lechones actantes
Lechones en pre-cebo
evante
[Ceba
TOTAL

Imagen & P

El gas metano (CH4) v didddo de carbono (CO2) generados en la descomposicion de la
materia orgdnica (estiércol del cerdo) bajo condiciones araerdbicas, al inferior del
biodigesion, son Aprovechados como fuente de combussbie para cocinar medante una
estufa artesanal en [ cual prepasan alimenios.

- 3 r
o8 Serdon que hacen Imagen 18 Pancramica del rio Arauca

% Pancrimca de
Parie el Drupd wiares de ceba.
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PREDIO RAMIREZ

PREDIO RAMIREZ Instalaciones:

Estas s& encuentran conlomadas por un niceo de cermes con cualro cotheras de pisos
on cementa, esinucturas 3 media pared en materal de cemento. Cubientas del tocho en
lamina de zinc

agen 2y 3 Panceameis o6 FELMMSONES § SAFM S0 COTHAS

Imagen 1: Fanoramica Se la vieenda del prece.

Fecha de visita: Agosio 15 0e 2013 Suministran el agua mediante bebedero automatico y el alimento en comeders en foma
de canoa en cemento. Alimentan a los cerdos con concentrade de venta comercial

C . g . municiplo de Truglio
Coordenadas Planas: N 952706540 m, E 1076887 242 m

Altura sobre ¢l nivel del mar (m.): 1625

Datos del productor:
- Propetanc: Jorge Mano Ramirez Alarcdn
= C.C.No. 94256 047 ce Trupiio
- Cedular, 1147257257

Datos del Administrador:
- Nombre
- Celdlar:

Imagen 4: Pancrimica el comesers
Sistema Productivo: Cicio Levants - Ceba

GRUPO ETARED CANTIOAD Lavan ks instalaciones todos los dias, de Oos 3 s veces al dib, con manguera de
didmetro 1/2". Se abasiecen de aQUAs de acueductd comunitano pard e lavato de
Sapee cocheras y para dar de DeDEr 3 108 Semovientes. S& obServan MOSCAS Na 56 perciben
o roegares
Hombrys an Manejo de subproducios solidos, liquidos y de emisiones:
Flembeat vacias
Hembeas de descarte

El estirool o3 lavado completamente, no recogen en seco. Los lechones que mueren son
ENET3c0s &N un iole Oe temenc el mismo predio, SN NINGUNa tanica de dispasicidn

Lach 1 adecuada. Se percbe olor caracteristico de b actiidad

Levasite

|coba | Las aguas de vada de cocheras, sin pravio tratamiento, son dieccionadas por gravedad
TOTAL 16 en medio de un cultivo de café hacla un drenage donde convergen s aguas reskduales

domesticas del centro pobiado del comegimients de Andinapols. No cuentan con sstema
de tratamiento de aguas residuales. Las aguas residuales son vertidas al rio Arauca.

Panorkmicas:

Memagen 3 Panarbmics o6 i3 cerdos qus hacen
Farte del grips stires de ceba
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PREDIO LA ESPERANZA

PREDIO LA ESPERANZA Instalaciones:

E%as 58 encuentran conformadas por un MUCes de ceros con Cualo cOCNeras oé peos
&n cemento, estrucharas a media pared en malerial de dos de ellas de cemento y de las
oiras dos en tablones de madera. Cublertas ol iecho en limina de zinc

I 27 3. Partrbmeis B4 SIS | ST B T G

T

Suministran ¢l ua medante bebedero aUlomANco ¥ &l AEMeNTo en COMederos on forma

Fecha de visita: Septiembre 13 de 2013 de can0a en cemento, en LNa d# 15 COCheras disponen el almenty en o pso. Almentin
9 los cerdas con CORCENIracy Go venta comercial y complementan con Bore, Pidtano y
Ubicacién: Cormegimiento Andinapoks, vereda Altamira municipio de Truglio Zapato

Coordenadas Planas: N 953945998 m, E 1078119.443 m.
Altura sobre ¢l nivel del mar {m.): 1664

Datos del productor:
- Propitanc: Adabeno Gomez Agudsio
- C.C.No. 16345178 de Tulud
- Celdar 3178587312

Datos del Administrador:
b
- Celdar.

Sistema Productivo: Cicko Completo

SRIBOETIRED. CANTIDAD Lavan las instalaciones todos los dias, dos veces al dia, con manguars de cdmebo 172
Reproductons Se abastecen de aguas supericiales para el lavado 0e COCheras y para dar de beber a los
bras e remplazo semovientes. No cuentan con concesidn de aguas. Se obsenvan moscas no 3e parcben
gestacs roecones.
Hembras vacias Manejo dé subproductos sdlidos, Bquidos ¥ de emisiones:
Hembras g orscans
echones lactantes 3 E1 estibreol 83 necogido en s6co ¥ dispuesto con pulpa de café el cual es mezciada en un
Lechones en cre-cabo I6CNO Baj0 18Cho, PIT S6r USIA0 COMO 3LONO 6N K08 CUltvS de café. Los lechones que
T MuSren 500 ENLETII0S 4N LN 0% 08 MMENo el MISMO Dredic 6N Mt Gel CUBNG Ge
Caba T c.:e- in ninguna béenica de disposicidn adecuada Se percibe olor caracieristico de
actividad
TOTAL *

Las aguas de lavado de cocheras, sin previo tratanwento, son dieccionadas por gravedad
en medio d& un cultvo de calé por medio de una tuberta ladera abaje haca drenajes
naturales que conducen al rio Cristales, No cuentan con sistema de ratamiento de aguas
residuales.

Panorbmicas:

Imagen 3 y §: Panoramics G4 198 cerdon Gue Maden parte del Grupo e£aneD 34 0aba.
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PREDIO SANTA ISABEL

PREDIO SANTA ISABEL

Instalaciones:

Estas se encuentran distribuidas en un nicleo de cerdos conformade por sess cocheras con
pisos en cemento, estructuras 3 media pared en madera (labla) y guadua. Cublertas del techo
en liminas de zinc.

Inagen 1: Panoramica 02 1a whiendd del preck.
N Suministran &l agua mediante bebedero de manguera de %" con flujo constante de agua. No
Fecha de visita: Sebembre 13 de 2013,

—— . cuentan con comederos, Dispanen ol alimento en el piso. Almentan con concentrad de venta

Ublcacién: Vereda ao mira, Corregimienta de Andinapolis, municipio de Trujille comercial, y complementan con pldlanc
Coordenadas Planas: N 953768 442 m, E 1079207 601 m.

Alwra sobre el nivel del mar (m.): 1686

Datos del productor:
- Propstario; Gustavo Montes

C.C. No
- Calular: 312 206 7637

Datos del Administrador:
= Nombre: Luis Allonso Sinchez Arcia
= Calular: 321 813 T957 Wagen 4; Pancrinica de bebsdera

Sistema Productive: Ciclo completo.
Lavan las mstalaciones dos veces al dia todos los dias, con manguera de 3 de ddmetro, Se
GRUPD ETAREQ CANTIDAD abastecen de aguas superficiales para el lavado de cocheras y para dar de bebir a los
semavientes. Mo cuentan con concesiin de aguas. No o perciben vectores ni roedores.

Hembras de remplaze.

HEMENas en pestacion : o i
Hembras en lactancia Manajo de subproductos sélidos, liquidos y de emisiones:
Hembras vacias
Membm;e sescane [] El estiébreol es recogido en seco y lo aphcan drectamente a los cultves de plitano, sn prévio
Lechones lactamies. | —j‘a tratamiento. Los lechones que mueren son enterrados en un lote de temeno del mismo predio,
Lischanes en pre-ceba [ en medio de cultivos de cafié

cant [
i Las aguas de lavado de cocheras por gravedad drenan superficialmente en medio de cultives,

Iadera abajo. E predio se localiza en la cuenca del rio Cdceres. No cuentan con un sistema de
tratamiento de aguas resduales para el manejo de las aguas generadas en el lavado de las
nstalaciones porcicolas. Se percibe olor caracleristico de la actividad.

Panordmicas:
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PREDIO BUENAVISTA

PREDIO BUENAVISTA

Imagen 1: Panorimee de ia vvienda del pred
Fecha de visita: Sepbembre 20 de 2013,

Ubicacién: Vereda Maracadbo, municipio de Trujilo
Coardenadas Planas: N 957234 872 m, E 1075738,895 m

Alura sobre el nivel del mar (m.): 1689

Datos del productor:
- Propietanc: Belmaore Emesio Gonzilez
- C.C.No. 2659477 de Trujille
= Ceoldar:

Datos del Administrador:
- Nombre:
= Cehdar:

Sistema Productivo: Cicke eompleto.

GRUPD ETARED CANTIDAD

Hombiras do remplaco
Hembras en gestacién
Hembras en lactancia

Hembras vacies
Hembras ca descare
echonas Lactanies 10
2Chones en pre-cebo 10
avante 10
Coba (]
TOTAL 34

Instalaciones:

Estas se encuentran distribuidas en un nicleo de cerdos conformado por sois cocheras con
pisos en cemento, de las cuales cinco cocheras tienen estruciuras a media pared en madera
(tabla - guadua) y una en kxdrllo. Cubbertas del lecho en Limina de zine.

Suminsstran of agua medante v of alimenio en on forma de
canoa con materal plistico. Almentan con m(emrado de venla comercial y complementan
con plitana.

Lavan kas nstalacones una ves 3l dia todes los Cias. Se abaslecen de aguas supedicales para
el lavado de cocheras y para dar de beber a los semovientes. No cuentan con concesin de
aguas. Se obsend la presencla de mMoscas.

Manojo de subproductos solidos. liquidos y de emisiones:

El estiércol del cerdo en ks instalaciones no es recogico en seco, es vado completamente. Se
pefebe clor caracteristeo de [ actividad

Los lechones que mueren $on enlemacos en un il 00 WMend O MmO predi, en Medio de.
cultivos de caté.

Las aguas de Lvado de cocheras son llevadas por gravedad a un sistema oo tratamiento de
aguas residuales conformado por un biodigestor tipo fubular de estructura flexible de material
plastico de dimensiones aproximadas de 1.0 metro de ancho. 1.0 mebo de profundidad v 5.0
metris de longitud, protegido por una estuchura en guadua con cublertas del techo en plistico

El sistema se obsarvd colapsado, se percibe clor 3 gas, lo que hace presumir que kenga fugas
No tiene capacidad para of tratamiento del total de carga orgdnica que lega al sistema

Imagen 3y 10 Fanerimics Sel bosgeiter

Los sdlidos que quedan en el fondo de 1a caja de ingreso al biodigesior, $on recogidos y usados
coma fertiizants 0 los cultives del predio

Posteriormente, las aguas reskiuales drenan por medio de un culvo e cald ladera abajo,
previe ratamiento.

Imagen 13- Pasorbmica wwmmmmwmn e pasar por o blodigeniar.

Panorimicas:

e 13y 14; Pancrimics 04 8 47058 en Slerents Grupo #t51eD SOMa Ga08. y hminas y MChones otantes
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PREDIO CASA HINESTROZA

Fecha de visita: Septiembre 27 de 2013,

Altura sobre el nivel del mar (m.): 1450

Datos del producion
- Propietano; Fredi Hinestroza
- C.C.No.2675.109 de Tulsd -valie
- Celular 3116260368

Datos del Administrador:
= Nombre:
= Cedlar

Sistema Productivo: Ciclo Levante - Caba

CASA HINESTROZA

Imagen 1: Fanorimica oe L viienda el predia.

nstalaciones:

Eslas 58 encuentan distribuidas en un niceo de cerdos confomaco por dos cocherss con
pisos en cemenio, estruciuras a media pared en cemento, cubdertas del echo en Kmina de
zine.

Suministran ¢l agua medants bobederos aulomiticos y ¢ alimento en comedenos en forma de
canoa en cemento, Alimentan con concentrado de venia comercial y complementan con

Ubicacibn: Centro poblade, eomegimients Venecia, municipio de Trujile plitang, suers, Ca5cam de PApAYR. YUCH ¥ 500rados e comida
Coordenadas Planas: N 955558.001m, E 1076292.523 m.

magen 4y 5. Farorkmics 06 Dabedenn y oMM

Lavan las instalaciones tres veces al dia lodos los dias, con manguera de %" didmet. Se
abastecen del acueducio para el lavado de cocheras y para dar de beber 3 los semovientes. Se

GRUPO ETARED

CANTIDAD obsendd presencia de moscas, hacen control de roedones LtiEZanda cebo CON VENENs.

Hembras de rempiazo

Manejo de subproductos sélidos, liquides y de emisiones:

El i del cerdo en B 3 lvaco 3 &N seco

Los lechones que mueren son enterracos en un iole de temend por fiera ded preduo,

Las aguas de kivado de cOCheras $0n dispuestas en La fed de alcantariiado pdbisto del centro
poblacs. La vivienda ni el centro peblado cuentan con un sistema de Eratamiento de aguas

residuales. No s percibe olor

Imagen : Panorbmics del 7,00 6 Debagie de apads (ecuales Tvs bev 3 akcareanitass (st

Panordmicas:
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PREDIO LA ARGELIA

PREDIO LA ARGELIA Instalaciones:

Estas se encuentran distribukias en dos nicieos de cerdos, COCheras con pisds en cemento, én
uno 0 103 NOCIOS Sus BSULCILAS SON 2 Media pared &n Cemento, v en & ol Son en Mmadera
{tabla). Cublertas del techo en imina de Zinc.

Ienagen 1: P asrkemich $4 18 vt S prese
Fecha de visita: Octubee 18 de 2013

Ubleacién: Vereda Culebras, municipio de Trujio
Coordenadas Planas: N 959374 954 m, E 1081905747 m

Altura sobre el nivel del mar (m.): 1658

Datos del productor:
- Propietanio; Alba Lucta Campo Vicloria
= C.C No. 34524142 de Popayin - Cauca
= Celar: 318 T928240 - 311754 4661

Datos del Administrador:
= Nombee: Suministran el agua mediantes bebedenss automaticos. el akmento en comederos de ks cudles
- Celutar algunos 50n en forma de canaa en cemento, otros de material en cauchd de partes de llanta, o
disponen el akmento en el piso. Almentan con concentrado de venta comercal, complementan
Sistoma Productivo: Ciclo Cria

«con cafta de aziear, y peitano.

GRUPD ETARED CANTIDAD

Hembras e remplazo

Lechors lnctantes E"
Lechones en pre-cebo Fl
Levacte
Coba

TOTAL )

Imagen § y 7 Pancriica de comeders

Lavan las instalaciones una vez a 3 semana una vez al dia, con manguera de didmatro Las aguas de bvado de cocheras drenan scbre un canal artesanal elaborado con lefa de zinc y

posteromente, superliciaiments escurren en medio de cullivos de caté Bxdera abajo hacia e fio
Culetiras, sin previo Tratamienta. NO cusntan con Sislema de tratimento oo aguas resicduales.
S porcie un leve clof caratterisico de ka actividad.

Imagen B Fancramecs 56 13 Mangas 06 vI00 4 NHBICRES

Se abastecen de aguas superficales para el lavado de cocheras y para dar de beber a los
semovientes. MO cuentan con concesion de aguas. Se obsenva la presencia de moscas, no se
obsenvan medones

Manejo de subproductos slidos, liquidos y de emisiones:
Panoramicas:
El eanéreol es necogion en seco 10dos ks dias, una vez al dia, con bakde y lo disponen en un
lecho con pulpa de calé, o ko disponen en un lole de termena con ofros residuos vegetales yio
organicos, 103 cuales son usados para abonar s dferentes cuflivos del predio (mora, café,
fricl). Lo lechones Que mueren Son enterrados en un lole 08 termend del mismo predo, en
medi de cullives de café, sin ninguna ticnica,

Imagen 16y 17: Fancrameca de ks cardos en dferents grud #iarec coma hembra y lechanes ctanbes
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PREDIO BOHEMIA

PREDIO LA BOHEMIA

Imagem 1 Pancrimeca de |3 vwanda o4 preci

Fecha de visita: Octubee 26 de 2013,

Ublcacion: Vereda Cedrales, municipio de Trugiio
‘Coordenadas Planas: N 959102,106 m, E 1082609.731 m

Altura sobre el nivel del mar {m.): 1619

08 del productor:

- Propietario: Teresa de Jesls Oniz.
= C.C.Ho. 29169 676 de Trujilo

- Cehdar

s del Administrador:
donibre:

= Colar.

Sistema Productivo: Ciclo Ceba

GRUPO ETARED CANTIDAD

Raproductcens
Hembrns de remplazs.
Hemkr. lactancia
Hembens vatias
Hembras de deseane
ore-cebo

vanin
Ceba Z
2

TOTAL

Instalaciones:

Estas so encuentran distribuidas en un nicko o cordos conformado por tes cocheras con
PE0s 6n cemento, estucharas 3 media pared wna de ellas en cemenio, ¥ dos en guadua
Cublertas ¢ techo en Liminas do znc

Suministran el agua mediante bebedercs automdticos v el almento en dos de ks cocheras en
comederos en fofma 08 Canca en cemento i en K oira cochera disponen &l alments en el piso.
Alimentan can salvado, concentrace y complementan con piMans y yuea

Imagen 4y 5 Fanorimica de Be0aders y SOmeIen.
Lavan las instalaciones Woos los dias, dos veces al dia, con manguera de didmetro %" Se
abastecen del Scueducto para el lvado de cochenas y para dar de beber a los semovientes. No
‘5@ perciben veckones ni roedores, controlan & mosea con especifico
Manejo de subproductos solidos, liquidos y de emisionos:

El et cirdo en s 4 lavado . 10 FIRCOGEN 8N $8C0

N6 han presentaco mortalicad durante ¢f esarolo 00 1 Acinidad

Las aguas residuales generadas én of Bivado de cochiras son vedtidas sin previa Iratamiento a
un potrers del mismo predio, de donde por gravedad fuye ladera abajo hacia un drenaje natural
intermiente. EI precio s wbica en la cuenca del rio Cuiebras.

No cuentan con un sislema de ralamiento de aguas residuales para el manej de s aguas
generadas en el lavado de ks instalaciones porcicolas. Se percibe olor caracteristico de 1
actividad
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PREDIO VILLA LOREN

PREDIO VILLA LOREN

e

mbgen 1! Panirkmics de 13 viends del pree.
Fecha de visita: Octubre 26 de 2013

Ubicacién: Viereda Bajo Cedrales, municipio de Truflle
Coordenadas Planas: N 958758,167 m, E 1083877.641 m

Altura sobre ¢ nivel del mar (m.): 1445

Datos del productor:
- Propietario; Reinaldo Mejia
= CC. N
= Cehdar; 311 3344082
Datos del Administrador:
- Nombre: Edgar Sdnchez
- Celdar 3122873350

Sistema Productivo: Cicko Cria - Ceba

GRUPD ETARED CANTIDAD

nstalaciones:

Estas so encueniran distribuidas en dos niclecs de cerdos confermado por acho cocheras con
pisos en cemento, estucturas 3 meca pared unas en cemento. Cublertas del lecho en Liminas
de zinc

Ieagem 2 y 3 Panoriemic i nacalackonys y #sassaras Come cocers
Suminsiran el agua mediante bebederos automiticos y el alimento en comedercs en forma de

£anoa en cemento. Almentan con concentrado de venta comercial, complementan con cafia y
zapalio.

“imagen £y 5: Fanccimics de comeders ¥ beteders
Lavan las instalaciones dos veces al dia todos los dias, con manguera de dimedro %" Se
abastecen de Bguas supericales para el Lvado de coCheras y para dar de beber 3 los
semovientes. No CUEALIN CON CONCESION de aguas. S& obaervd PIesentis 0e mascas

Manejo de subproductos sélidos, liquidos y de emisiones:

El estiérool del cerdo en s instataciones es Bvado completamente. no recogen on seco. Se
percibe olor caracteristico de [ actividad

Los lechones que mueren son entemados en un potrero del mismo predio.

Las aguas de kavade de cocheras son levadas por gravedad a un sistema de tratamiento de
BUIS resiuales que COmesponde 3 un biodupestor tipo tubular de estruciura Nexible de material
plisico de dimensiones aproximadas de 1.0 metos de ancho, 1.0 metros de profundidad y 16.0
metros de longitud, con cajas de entrada y sakida de dimensiones de 1TOmx 10mx10m,
protegido por Und eSUCUra &n Quadud con cubknas de limina de Zinc

E - A
Imagen § 3 7: Pasorkmics +iucies de protessin del Sviems de FRATAns Sf Sguis reudulies. ¥ bodgesier
Babutar

Posteriormente, las aguas reskuales son almacenadas previe fratamiento en una caneca
plistica, de donde son distibusdas por medio de gravedad y usadas en fiego de pastos. No
cuentan con pian de fertdizacdn. El predio se ubeca en k cuenca fadrogrifica ded rio Cuancua.

El gas metano (CH4) v diduide de carbono (CO2) generados en la descomposicin de la
matedia orgdnica (estidrcol del cerdo) bajo al interior del '
son aprovechados como fuente de combustible para cocinar medante una estufa anesanal en
12 cual preparan amentos

Imagen 9: Pancrimics o413 #5108 0 # Gl VIR 8 DOGIR para codnar

Pancramicas:

K
Imagen 10y 11: Panocim,
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PREDIO CARRERA 22 No. 15A -05

PREDIO CARRERA 22 No. 15A - 05

Ienngen 1. Pancrkmitn de 1 wrrstr S prace
Fecha de visita: Noviembre 02 de 2013

Ublcacion: Carmera 22 No. 15A - 05, bamio San Jorge, muncipio e Trugho
Coordenadas Planas: N 9573867771 m, E 1083706112 m

Altura sobre el nivel del mar (m.): 1311

Datos del productor: _
- Propietano. Jorge Eliecer Herndnder.
= C.C. No, 6451412 do Argelia Valo.
- Cehar 313 740251

Datos del Administrador:
= Nombee:
- Celutar,

Sistoma Productivo: Cicle Complgta

GRUPD ETARED CANTIDAD

R
THembras e rempiazo
Hembras

Hembras en lactanca

Instalaciones:

Es123 56 encuentran distrbuidas en un ndcleo de cendos conformado por eis cocheras con
pisos en cemento, estucturas 3 medka pared en Ladrllo y cemento, cubieras del techo en
Liminas de Zinc

Imagen 2 y 3. Pamorkeics S8 nasAc0ns § #3ChnaY GO CRarS

Las jaulas individuales para Gestantes $0n en hiemo con pios en cementa y en la parte Irasera
con piso de plistico acanatado.

Suministran el agua mediante bebederos de fujo constante can N3 Manguera ¥ & almento en
comederos en forma de canoa en cemento. Akmentan 3 los cerdcs con Concentrado de venta
‘comercial y complementan con comida de saé (agua masa).

Lavan las instalaciones todos los dias de tres a cuatro veces al dia, con
manguera de diametro 1/2°.

Bmagen T: Fancrimscs Se U MAsguers 06 [3vass 0 INELAAGOAS.

Se abastecen de aguas superfciales para el lavade de cocheras y para dar de beber 3 los
semovientes. No cuentan con conceskn de aguas. No se perciben veciores ni roedores.

Manejo de subproductos solidos, Bauidos y de emisiones:

El estibreol del cerdo en [3s Nstakiciones no e recogico en $eco, o Livado completamente.
Los lechones que mueren son entemados en un kote de temena del mismo predio. ubicade en el
solar

El agua del lavado oe 1as cocheras son levadas mediante una tuberia por gravedad hacia una
comente de agua supericial o cafiada. No ¢ perciben olores. No cuentan con un sistema de
tratamiento 6¢ aguas residuales para ¢ mManejo de s aQuas Qeneradas en ¢ bivado de s
instalaciones porcicotas. Considerando que el predio s CAKZa en perimetro Whano nd cuanta
€on sistema de alcantaniiaco.

Panoramicas:

Inagen § y ¥ Pasoramics o6 35 stuctures de s 000herss.
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PREDIO EL CAIRO (EL OTRO MUNDO)

PREDIO EL CAIRO (EL OTRO MUNDO) Instniaciones:
Estas se encuentran distriusdas en un nicleo de cerdos conformado por dos cocheras con
PiSos en cement, estructuras  media pared en cemento, cubsentas en tefa de etemit y bamo.

T e

=t ]

Tniagen 2y 3 Eanceimecs Oe ietalacionss y SSLSLLRS oo cachera

Suministran &l agua médiante bebedern de fMujp constante con manguera v ol almento on
comiders en Torma G8 CaNGa N Cemeno. AMENtan con concentrado ¥ compamentan con

Fecha de visita: Noviembre 02 de 2013 raston i camikta 8 g3l EigUs TaRa).

Imagen 1 Fanoramica de La vivenda oel pred.

Ubicacibn: Vereda baja cristaing, munitipio de Trujill
Coordenadas Planas: N 957263,709 m, E 1083670,785 m.

Altura sobre el nivel del mar {m.): 1306
Datos del productor:

- Propitacic: Fabio de Jesis Puerta Quintero. Heredero: Maria Vitalia Guintero O
- C.C.No 6434 521 de Tuluid vale

- Fipp: 226-T188
Datos del Administrador:
- Nombre: Imagen & Pancramics de comeses § EREes
- Celular:
Lavan las mstalaciones en promedio tres veces ail dla todos ios dlas, con manguera de didmetro
"

Sistema Productivo: Cicko levante

GRUPO ETARED CANTIDAD

iembras en gestaciin
ombran o Lactancia
embens aciad
embras de descarie
echones Btartes
ChonGY N pro-cebo
evants 3
ba

Inaguen B Fasorbmics 54 1 Marguera e vada

TOTAL 2

Se abastecen del agua del acueducty mediants una manguera de didmetro 172", Se abastecen
de aguas de acueducio para e lvade de cocheras y pard dar de bebed a los semovientes, Se
observan moscas, no se parciben roedores

Mangjo de subproductos solidos, liquidos y de emisiones:
de

No recogen en seco, el estiércol lavado No han
cerdos, Se percits olor caracteristico de 3 ackvidad

El agua del lavado de las cocheras son levadas mediante una tubseria por gravedad hacia una
comients de agua superficial o caflada que drena al ric Culebras, No cuentan con akcantaniiade

ni sistema de tratamienio ce aguas resikduales.
,‘

Panorimicas:

Imagen €y T:
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PREDIO LA CRISTALINA

PREDIO LA CRISTALINA

Wagn 1 P kit 40 1 whehe 08 £
Fecha de visita: Noviembre 02 de 2013

Ubicacion: Vereda Melana, municpio de Trujio
Coordenadas Planas: N 855486271 m, E 1083514 673 m.

Altura sobre el nivel del mar (m.): 1201

Datos del productor:
- Propetasicc Luis Angel Valencla

C.C No.
= Celular 3166955447,
Datos del Administrador:
= Neombre: Cristian Bedoya
= Celular, 3146926689,

Sistema Productive; Ciclo Complelo

GRUPO ETAREC CANTIDAD
oret
brad oe remplazo

Instalaciones:

Esias se encueniran conformadas por un nicec de cenos con ocho cotheras de pisos en
cemento, estnuchuras a media pared en tadrilo, Cubenas ded techo en Limina de Zinc.

R e 3
magen 2y 3. Pacrkmca oo matsacones y 91uchran coms tehens

ol agua medante ¥ o alimenio en on forma de
canca en cemento. Almentan con concentrado de venta comercial

Lavan ks instalaciones todos ko3 dias en promedio tes weces al dia. con manguera de dametro
/2" Se abasiecen de aguas superficiales para el lavado de cocheras y para dar de beber 3 ks
semavientes. No cusntan con conceskin e aguas. No se perciben vetares ni roadores.

Imagen §: Panarkmics $¢ 12 manguera S Livade de insisacenes

Manejo de subproductos solidos. liquidos y de emisione:

No recogen en seco, el estércol lavado completamente. Los lechones que mueren son
eniemados en un lote de lemeno del mismo predio (polrero), sin NINQUNa tenica de disposicion
Se percibe olor caraciesistico 62 I actividad,

Las aguas de lavado de cocheras son levadas mediante tuberia por gravedad a un tangue en
ladvilic, de donda ks distribuyen para nego de cultives de pasios en palrers aplicado de forma
direeta & por bombeo, NO cuBntan con un sistema de tratamisnto de guas residuales para el
AN 08 S AgUas Generadas en o Lvaco dé b insakcionis porcicols

Pancramicas:

Imagen 11y 12 Pancrimica Se kos Sewias en Gfnerie rupo 6aned SGMS hembra Lactants ¥ lechones Lcanies,
macha repreductorn ¥ eba
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PREDIO CARRERA 19 No. 13 -34

Instalaciones:

FREDIO CARRERA 19 #1334

Estas se encuentran distribuidas en un nicleo de cerdos conformado por dos cocheras con
pEOS 80 comonto, estructuras 2 media pared en cemento, cublerios del techo en iminas de
zine

Imagen 1: Pancekm.ca o4 1 vhianda o precin Suministran el agua medante bebederos aulomaticos ¥ el akments en comederos en forma de
canca en cemento, Almentan con concentrado de venta comercial

Fecha de visita: Noviembre 16 de 2013

Ubicacién: Carmera 19# 13 - 34, bamo Pusbio Nuevo, municpio de Truglio
Coordenadas Planas: N 056541,929 m, E 1063836 079 m.

Altura sobre el nivel del mar im.): 1264

Datos del productor:
Propistano: Gonzako Henao
= C.C. No. 1262620 de Trujdio
- Celular: 2147416060

Datos del Adminisirador: WMagen 4: Fanorimica S und 5 108 Desedes

= Nombre: Femando Henao
- Ceblar; 3113121587 . X
Lavan tas instalaciones en promedio dos veces al dia todos Jos dias, con manguera de cémetro

Sistema Productivo: Ciclo Levante - Ceba -3
-

GRUFD ETARED CANTIDAD

3% ce remplazo

ismbras vocias
jembras de descane
echones lactanies

Lovante
Ceba 1 Imagen & Panoramca de la manguena oe Lavass de mitalacones

TOTAL 1

Se abastecen del acueducio para el lavado de cocheras y para dar de beber a 10s semovientes,
No s perciben veciones i roedones.

Manejo de subproductes sélidos. liquidos v de emisiones:

El estérenl es lavado completamente, no recogen en seco. Los lechones que mueren son
enlemacos en el solar de @ vivienda

El agua ol lavado oi las cocheras $on Bevadas mediante una tubbria por gravedad hacia una
comente de agua supericial o cafiada de aguas negras que drena al rio Culebras. Se percibe
olor caracteristico de 13 actividad. No cuentan con un sistema de tratameento de aguas
residuales para el manejo de las aguas generadas en el lavado de las instalaciones porcicolas.
Considerando que o pledio se ocaliza en pefimelio WBaNO NO cuenla con sMlema de
alcantanilado.

Panorimicas:
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PREDIO CALLE 20 No. 13-01

PREDIO CALLE 20 No. 13 -01

Instalaciones:

Estas 58 encuentran distribuidas en un nicko de cerdes conformada por cnco cocheras con
pisos en cemento, estructuras 3 media pared en material de madera (labla) y guadua, con
cubiertas del techo en limna de nc.

Imagen 1: Panorkmecs g b venss 5 precio
Fecha de visita: 16 ce Noviembae de 2013

Ubicackin: Calle 20 No. 13 - 01, bamo Puebio Nuevo, municipss de Trulio.
Coordenadas Planas: N G56968.870 m, E 1083722158 m

Altura sobee el nivel del mar {m.k: 1270

Datos del productor:
= Propietanc; Susana Rodriguez
- C.C No1.116.724.204 de Trupiho.
= Celular: 3180085551

magen2, 3y & Par —r=tiie
Datos del Administrador:
Nonsbes: Suminisiran el agua mediante bebedercs automaticos v el alimento en comedeqos en forma de

el £aN0A &N cemento. ANMENLIN CON CONCENITago 08 VENta COMETtial y COMpIementan con comida
ce 5al (agua masa).

- Celutar,

Sistema Productivo: Ciclo Cria

GRUPO ETAREC CANTIDAD

Imagen 8 Fanorimecs Sel comeders.

Lavan ks instalaciones en promedio dos veces al dia todos los dias, con manguera de deimetno
w

Se abastecen de aguas superficales par el lavado de cocheras y para dar de beber a los
semavienies. No cuentan con concesiin de aguas. No se perciben veciores ni roedores

Mansjo de subproducios sélidos. liquidos y de emisiones:
El estiérenl es recogide en seco, el cual es levado a una excavackn a la cual agregan

hofarasca y o utilzan como abono. Los lechones que mueren son enterrados en un iole de
termeno del mismo predio, sin ninguna kenica

Imagen 6y 1. P

E1 agua del lavaco de las cocheras son Bevadas medante una tuberia por gravedad hacia una
comente de agua supericial o cafiada que drena al rio Culetras. Se perobe olor caracteristico
06 |3 activitad. No cuentan con un sistema de iratamiento de AgUas residuales para &l manejo
Oe [a35 3guas generadas en el kvado de s instalaciones porcicoias. Consideranco que el
predio s ocaliza en perimetno UMand Ko cusnta con sistema de alcantaritado

Panorimicas:
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PREDIO MONTOYA

PREDIO MONTOYA Instalaciones:

Estas se encuentran conformadas por un nicles de cerdos con una cochera con pise en bema y
Ires coCeras oe P03 en cementn, ESTUCIUTas  medi pared 00s en material de cemento y
una en guadua, y dos panderas. Cublertas del techo en limina de znc

Vg I P B e s oms'y ezt Cots cochibe
Imagen 1: Pancr kmica de La vwimnda Ol precia.

Suminstran el agua mediante babedero automdtico ¥ el aimenio en comederos en foma de
Facha dé visita: Noviemibee 23 de 2013 £anoa en cemento. Alimentan 2 os cerdos con concentrado de venta comercial
" —
Ubicacién: Junio al cementena, municipi de Trujile
Coordenadas Planas: N 957071.642 m, E 1084722 149 m.

Altura sobre el nivel del mar (m.): 1263

Datos del productor:

- Propietanc: Radl Manioya
- CC Mo
= Calular 3137184283

Datos del Administrado
- Nombre: Jorpe Eilas Montoya Imagen 3 Pancrameca de CAteCeTsa ¥ SOmaders
= Celutar 3206847545

Lavan las instalaciones todos los dias, res veces al dia, con manguera de didmetro 1/2°
Sistema Productive: Cick Cria

[ Grura ETARED CANTIDAD
[ Fepradu

Hembras de remplazo
Hemnbras en gestacdn
Heenbead on lactancia

Se abastecen de aQUAS de Acueduct para o lavade 08 cocheras y par dar de beber a ks
semavientes. Se olservan mostas no sé perciben rosdores

Manejo de subproducios sélidos, liquidos ¥ de emisiones:

El estiéroo! es recogido en seco y dispuesio en una cama de lombez pana sef usado como
abond en o8 cultivos de plitano en ef predio. Mo han presentado morabdad Se percibe olor
caracteristico de b actvidad

Las aguas de lavade oe cocheras, sin prevsd iratamiento, fuyen por gravedad en canad en Liema
abieno hacia un anque de almacenamiento de donde bombean hacia culivos de plitano. No
Cuentan con sistema oo tratamienio de aguas residuaies.

Panorimicas:

Imagen 3: Pancrimica de ubcacion o4 poriads de ngreso 3 predio, [urto 3 1a via ants Tnglio - Rotia
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PREDIO LA GRANJA

PREDIO LA GRANJA

Imagen 1: Pancrimics e 13 venda oel preso.

Facha de visita: Noviermbre 23 de 2013

Ublcackbn: Vereda Remolng, municips de Ti

o
Coordenadas Planas: N 957159186 m, E 1085117231 m
Altura sobre el nivel del mar (m.): 1312

Datos del productor:
= Propietano; Wiliam de Jesds Londofio Cand
= C.C No. 6513234 de Truglo
= Celular: 318 7074780
Datos del Administrador:
= Nombre: Leonardo Fabio Patifio
= Celular 314 7609314

Sistema Productivo: Cicio completo.

GRUPO ETARED CANTIDAD

Hembras ce remplazo
Hembras en gestacsin
lactancia
Hienbras vacios

£chones en pre-cebo

evante
Ceba f
TOTAL EF

Instalaciones:

Estas 5o encuentran disibuidas en dos ndcieos di crdas conformadas por tes cocheras y un

Area con siete [aulas para gestantes en materal de hiero, con pisos en CeMEento, asinucturas a
mede pared en cemento, Cubleras en lmina de 2ine

=

magen 2y 3: Pancrimics e palanonen § #3TTras GO SN

Suminsstran ¢ agua mediante bebederos aulomdticos y ¢l alimento mediante comeders en
forma o cancas en cemento y on folva motilca. Almentan con concenirado de venta
comercial

Wmagen 4 y 3. Fancramecs e COMEOHD en ma de GHAN3R00" ¥ hema e GAN0E

Imagen 6 Panorimics 08 SeTeST Sutam At

Lavan las nstalaciones en promedio dos veces al dia todos los dias, con manguera de ddmetro
de 12" Se abastecen el acweducto para e lavado de cocheras y para dar de beber a s
semovientes. Se obServa I Presencia 08 MOSCAs, N0 Nay PIESENia de radores

Imagen 7. Panorimica de i manguera o lavado 54 mitalconet

Manejo de subproductos soldos, liquidos y de emisiones:

el cnrs an las 1 05 rocog $0c0, 05 Mvade
percibe clor caracieristico de b actividad. No brndaron informacién en cuanio al manejo y
disposicion de 108 Chones que Muesn,

Las aguas de lavado o8 cochers son lievadas por gravedad a un sistema de tratamiento de
Bguas rskiuales QB COmeSPOnde 3 Un blodigesir i) tubular de estruchura fexible de material
plastico de dimensiones aproxmadas de 12,0 metros de longiud por 1.20 metro de ancho, con
almacenamiento de gxs en una bolsa afladida al digestor, probeQido por UNa estructura en
guadUa con cubienas e Bmina de Zin

i o

L

magen 8y ¥: Pancrimica e Coageier

Fostenorments, 133 3guds residuales son ¥macenadas prewio (ratamsento en un fangue de
matenal plistico, de donde son distibuidas por medio de gravedad y UsSadas en nego de
culivos de caté y piitano. No cuentan con plan dé fertiizacion. Se percbe olor caracteristico e
12 activid

El gas melana (CH4) y dibaddo de carbono (CO2) generados en la descomposicidn de la
materia orgdnica (estércol cel cerdo) bajo condiciones anaenibscas, al inMerior del bodigestor,
$0n aprovechados como fuente de combustible para cocinar mediants una estufa en B cual
preparan almentos.

Panordmicas:

migens 12 ¢ 13: Panorhmeta o4 ko8 cardc 40 Grupd slares o ouba
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PREDIO LA SELVA

PREDIO LA SELVA

m.sgen 1 Panorimica de 18 virends del e,

Fecha de visita: Diciembee 14 0e 2013

Ubicachbn: Veresa el chocha, municipio de Trujile
Coordenadas Planas: N 959906 074m, E 1087629 824 m

Altura sobre el nivel del mar {m.}: 1439
Datos del productor:
= Propmtano: Jorge Forer

C.C. No.

= Celular: 3105237806

Datos del Administrador:
- Nombre: Femando Soto Moriloya
- Cellar:

Sistema Productivo: Cicko Levants - Ceba.

GRUPO ETARED canmioan |

Instalaciones:

Estas so encuentran distribuidas en un ndcieo de comdos confarmato por Nuave cocheras con
Pisos en cemento, estrucluras 3 media pared en vanilas y/o tubos de hiemo. Cublertas del lecho
en lamina de zinc @ instalaciones con cemamiento en lona verde.

Imagen 2y 3: P

Suminastran el agua de beber en canoas de cemento y el alimento en comedaros en forma de
dispensador utilzando canecas metiicas. Alimentan con concentrado de venta comercial y
complementan con zapalio y plitanc.

Manifestd el adminisirador del predsa que lavan las instalaciones una vez al mes.

Se abasiecen ol acueducio para el Bvado de cocheras y para dar de beber a los semovientes
Se observa b presencia de mOScas, no hay presencia de medores,

Manejo de subproductos solidos, liquidos ¥ de emisiones:

El estiéreol es recogido en seco y dispuesio en un lote de femenc 3 campo ablero juno con
olros resituos organicos come galinaza, esteércol de cabiallo y bagazo de cabé, para ser usados
comy bio-abono en culthvos de calé y plitano. Los lechones que mueren son entemados en un
ot de termens del mismo precio, & medio de cultivos de calfé,

magen by 7

Las aguas de lavado de cocheras por gravedad vieren 3 un iole de termend del mesmo predio,
por el cuad descurre adera abajo en medio de cultives de calé, sin previo ratamiento, sector que
comesponde a la cuenca hidrografica del rio Cuancua

Cuentan con cueNtan con Ln sstema de iratamiento de agUIS resOUINS generadas on el
lavado de las instalaciones porcicolas, el cual se encuentra delencradd v sin Uso, consisknts
&N un biodigesior bpo tubuldr de estructra flexbie de materal piistico de dimensiones
aproximadas de 1.0 melros do ancho, 1.0 metros de profundidad v 8.0 metros de longiud,
profegido por Lna estnictura QUadua con cublertas de ming de zinc
Se percie olor caracierisboe de 1 actvidad

Panorkmicas:

emagen 13y 14 P
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PREDIO EL POMO

PREDIO EL POMO

Imagem 1 Panorimecs de L3 vands de prece.

Fecha de visita: Dicismbre 21 de 2013

Ubicaciin: Vereda la solecad, municipio de Trujila
Coordenadas Planas: N 865770,963 m, E 1090284,826 m.

Altura sobae el nivel del mar {m.): 1653

Datos del productor:
- Propetario: Fabidn Garcia
~ C.C.No.54.153.061 de Tukid
- Celuar

Datos del Administrador:
Nombee:

- Celutar.

Sistema Productivo: Ciclo Ceba

GRUPO ETARED CANTIDAD

remplazo

actancia

embras vacias

echones en pre-cebo
Levanie
Ceba 5
TOTAL 5

Instalaciones:

Estas se encuentran distribuidas en un nibcleo de cerdos conformaco por diez cocheras de s
cuales tres estin CUPAdas por ks semovientes. pises en cemento y estruciuras a media pared
on Ladrillo y comanto. Cubiertas del lecho en Eimina de inc.

P

£ i
Imagen 2y 3: Pancinics 66 ALESGIARS § #SFSLASS GamE Chtharh

Suministran ef agua mediante bebederos aulomiticos y &l almento en comederos en forma de
£anoa en cemento. ANmentan con CoNCaNtrado de venta comercal

Tmagen & pancramica T4 0OmecHD
Lavan ls instalaciones todos kos dias dos veces al dia. Se abastecen de agua de acusducic

pam el lavado de cocherds y para dar de beber a ios semovientes. No se obsera i presencia
de moscas, no hay presencia de ecors.

Manejo de subproductos soldos, liquidos y de emisiones:

El estiérool del cerdo en las instalacianes no es recogiao en seco, &5 Wvade completamente. No
han presentado monalidad de los cerdos.

Las aguas de avado de cocheras son levadas por gravedad hacia potreros del mismo predio,
para ser usadas en el (ego de Pasios. s previo fratamiento. No cuentan con sistema de
tratamiento de aguas resicuales. Se percibe un leve olor caracteristico de b actividad, EI predio
hace parte de 13 cuenca hidrogrifica de 1 quebrada Robiedo

Panoramicas:
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PREDIO LA ESTRELLA

PREDIO LA ESTRELLA

Imagen 1: Panceiemics o 3 wnenda o pradic
Fecha de visita: Diciembre 26 de 2013

Ubicacidn: Vereda Tres Heldas, municipic de Trujiso
Coordenadas Planas: N 960572 856 m, E 1084856929 m,

Alura sobee el nivel del mar {m.): 15566

Datos del productor:
= Propigtany. Jesis Antonio Lopez Guzman,

€.C.No.
- Celular 311 304 6037,
Datos del Administrador:
= Nombre: Bemardo Usma,
- Celular: 321 642 1680

Sistema Productivo: Cicle Completo

GRUPO ETAREQ CANTIDAD

S rempiaze
gestacian
lactanca
embeas vaciat

ecranes ctarnes.
echanes en pre-cebo
eeanie

Ceba

TOTAL

Instalaciones:

Estas e encusntran distribuidas en un nicieo de Cerdos conformado por nudve cochiras con
estruciuras a media pared en cemento y Cualio panderas en pUs en vankas de hiemo, pésos
en cemento. Cublenas del techo en iminas de Zinc.

T —

Imagen 2y 3: Pasorkmics & matslaciones.

agen 4 ¥ 3 Pancrimics de estructrss como il y cothers

Suminisiran el agua mediante i ¥ e akimento en &n forma de
£aNoa en cemento, Almentan 3 s animales con concenirado de ventd comercial, no s

percben clores
O

5
Ienugen By T: Fanorbeics 04 compders y betbders

Lavan ks Instalaciones on promedio de dos a tres veces al dia todos 1os dias, con manguera de
dimetio de 12"

Imiagen B Pasarkracs de [a mangues wbizads pars of Lavads Se s insialscones porsicoias

Se abastecen de aguas superficiales para el lvado de cotheras y pasa dar o beber a los
semovientss. No cugntan con concesin de aguas. No se obsena la pressncia de vectores ni
roedores

Manejo de subproductos solkdos, liquidos y de emisiones:

El estibreol o5 Bvado completamente, no recogen en seco. Los lechones que mueren son
entemadaos en un lote de lemeno del misma predio, en medio de CUltves de PI5IDs.

Las aguas de |avade de cocheras son lievadas por gravedad a un sistema de fratamiento de
aguas reskuales Que COMesponde 3 un biodigestor tipd tubular de estruciura flexible de material
plistico de dimensiones aproximadas de 1.0 metros de ancho, 1.0 metros de profundidad y 15.0
metros dé longitud, profegida por una EStUChura en QUAtua con cublertas del techo en Emina
de zinc y encerrada en mala meidica. Se percibe un leve olor a biogds en el S0 de ubicacidn
del biodigestor

Tubular

Posteriormente, s aguas residuales son almacenadas previo Yratamiento en un Lanque en
concredo. No se evidencio el desting final de kos efuenles ded sistema de ratamiento de aguas
resicuates. Lo persona que atendid 1 viska no supo dar informacidn. El predio hace paste del
cusnca hideografica del rio Cuancua

El gas metano (CH4) y diboado de carbono (COZ) generados en B descomposkion de
matera organica (estidrcol del cerdo) bajo . al interior dol s
50 aptovechados como fuenty de combustible para cocnar mediante una estufa artesanal on
13 cual preparan almenios.

Panordmicas:

’{

Imagem 12 ¥ 13: Panorkmics g 0% 0ardos en dferenie QIUEG $a7e0 GOMO. NeMBNa 1 GRILAGN, Pemina
tecrones anlante

7 .
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PREDIO EL ROSAL

PREDIO EL ROSAL

s S
Imagen 12 Fancebreis 0f L vivanda ou D
Fecha de visita: Enero 04 do 2014
Ubicacién: Vereda El Oso, municipso de Trujllo

Coordenadas Planas: N 656211569 m, E 1085304 722m
Altura sobre el nivel del mar (m.): 1294
Datos del productor:

- Propetanc: Jaime Gomez

- CC No
- Celular;

Datos del Administrador:
- Nombre: Norberto Gomez
= Cedlar: 3157849032

Sistema Productivo: Cria

GRUPO ETARED CANTIDAD

Instalacknes:

Estas so encuentran distribuidas en un nacko de cendos conformaco pod ocha cocheras con
pisos en cemenio, estrucluras a media pared en kadrilo y guadua. Cublertas del techo en
laminas de Znc

Suministran &l agua medianle bebedercs con Manguera con fujo conslante en aigunas
Cocheras y en olras disponen el 3gua en cancas cé matenal en caucho de pares de fanta, y
dsponen el Smento en comedercs con foma de Canoas en cemenio y de materil en caucho
de partes de Ranta. Alfentan con coNCEntrads de venta comerncial

i
i

Imagen £y 7 Fanorimica o4 comaderst

Imagen B Fanoramica e bebeders.

En los establos habiitados como cocheras no lavan, en bxs olrds instalaciones gque
comesponden 3 s propias cocheras, lavan una vez al dia todos los dias, con manguera de
diamato W

Imagen 8-

Se abastecen de agua del acueducto para el lavado de cocheras y para dar de beber 3 los
semovientes. No cuentan con concesidn de 3guas. Se oDSena 1a Presencia de Moscas, no hay
PresEncia oe fondores

Manejo de subproductos sdlidos, liquidos y de emisiones:

El estiéreol es recogido en seco ¥ ko aplican a los cultivos de pasto, sin previo iratameento. Los
lecnones Que MUETen Son eNteades en N iole de 1emeno cel Mismo predio, Sin AU
thenica

Las aguas del lvado de cocheras drenan par gravedad por medio de un potrem ladera abajo
hacia la zona forestal protectora del rie Cuancua, sn previo tratamiento. No cuentan con
sisiema de tratamiento de aguas residiales. Se percibe un leve olor camcleristico de B
Setividad.

Panordmicas:

Imagen 1 Panorimeca estabios (cocheras).
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PREDIO RIN RAN

PREDIO RIN-RAN Instalaciones:

Estas se encuentran conformadas por un nGckes de cerdos con cinco cocheras con estructurs
a media pared on cemento y coce Pulas individuales para gestantes on hisro, pisos en
cementa, cubleras del techo en Himina de Zinc, Nstaliciones que 56 eNCUSNIrN en process de
constnscein y amplkacidn 1ank en nimedo de cocheras coma jaulas.

Imagen 1 Pancramica de L3 whandd secuncana del prece

Imagen 3§ 3: Panceamecs e IAslamones oM SITUIT § SOSheTSh
Fecha de visita: Enero 4 de 2014

Ubkcackin: Parage Rin Ran, municipie de Trugiio
Coordenadas Planas: N 958500 328m, E 1064676 642m

Altura sobre el nivel del mar (m.); 1322

Datos del productor:
= Armendatarioc Nelson Valencia
- C.C No
= Celular: 310 402 5638

Datos del Administrador: Imagen & Facarkeica S auas neived et 2ars gestactes
- Nombre: Victor Collazos. £
- Colutar 320 640 9002 Suministran &l agua en ks cocheras mediante bebederos automdticos y en canoas de camento,
yel o con Borma o CEmento.

Sistema Productivo: Cria

GRUPO ETARED CANTIDAD

Imagen & y & Pancrimica d Bebedern y comesen

Les lechones que mueren y las placentas son enlemados en un lote de temeno del mismo

Alimentan 2 log cedos con CONCENTIINH 08 ventd comercial y cOmpIEMentan con agua masa, Predio, sin ninguna técnica de dispasicion adecuada.

plitano, zapalio, zanahorta yio papa cockla,

Imagen 10 P

Imagen 1 Fanorameca de o oon cocoon G pagd § Zaeahora ¥ placentas

Lavan kg instalacionss tres veces al dia 1odos los dias, con manguera de %" de dimeto.

Las aguas de Lvado 06 cocheras son veridas drectaments 3 una commients o agua supericial,
sin previo tratamiento; trbutaria del rio Cuancua, No cuentan con sistema de tratamienio de
aguas reskiuales

o §: Farr ot 3¢ mamgowra e’
Se abastecen de agua superficial para el fawado de cocheras y para dar de beber 3 ks
semovientes. No CUBNLIN COM CONCESIN de agUas, 56 obaerva [ presencia de moscas
Manejo de subproductos sdlidos, liquidos ¥ de emisiones:

El eatibreol ool cerdo en s instaliciones es Bvado compleLIments, No fecogen seto. Se
percibe olor caracieristco de 1 Soividad

Amagen £3 y 14 Fancrimaca Se o pusin S Secargs hacs i ke 54 Ween y Comante 34 age garhaal

Imagen 5 Panbeimics del Livade oy irsalnes
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PREDIO EL SAMAN

PREDIO EL SAMAN

e B T e T R
Imagen 1 Fanordmeca oe 1 varda dul (e,

Fecha de visita: Enero 11 de 2014

i Robledo, Trujic
Coordenadas Planas: N $52235,607 m, E 1004428.206 m

Altura sobre el nivel del mar (m.j; 904

Datos del productor:
= Propistanio; Nelson Gordillo Gonziles.
- C.C No 16676 383 de Call
= Collar 3148418120
Datos del Administrador:
- Mombre
- Cellar

Sistema Productivo: Cria - Ceba.

GRUPO ETARED caNTIoAD |

Hemiras de remplaro [

Instalaciones:

Estas se encuentran distribuicas en un mickeo de cerdos conformade por tes cocheras con
piscs en cemento, estruciuras 3 media pared en ladrilo. Cubsertas del fecho en liminas de zinc
¥ teja do barro

i

Wmagen 2y J: Pancrimica o8 NISsaconNes ¥ SV S0MG SO0

Suministran el agua mediante bebeders automiticos y el almento en comederas con forma de
€anoa en cemenic. Almentan con concentrado de venta comercal, complementan con agua

ma
.n.'.. 4y % Panceimica da

Lavan las instalaciones dos veces al dia tocos los dias, con manguera de didmetro 3. Se
abastecen del AcLBCUCHD PAra el [1va00 de COCNEas y fara dar deé beber a los semovientes, Se
Perche presencia de moscas, no 00 roodones

Manejo de subproducios sélidos, liquidos y de emisiones:

El estiéreol es lavado, recogido y dispuesio janto a 1as instalaciones, sin ninguna técnica. Parte
del 56300 se mandestd que s reCoge en eslopas ¥ es Usado Para abonar potrens.

Ienagern Gy 7. Pancr dmea el agus evsdreel o y wutopas
Lo IeChones que MUeren son enerrados en un lole de termeno por fuera del predio cerca de B
quebrada Robledo.

Las aguas de Lvado de cocheras son levadas 3 un tanque donde 56 separan los solidos ¥
pasande i3 parte liguda 3 otro angue de almacenamiento do donde s bombeado 3 B red de.
oel

No cuentan con un sistima de tratameento do aguas rsilualis para ol maneio de ks aguas
generadas en ol lavado de s instalaciones porcicolas. So percibe ol caracleristico de ta
actidad

Panorbmicas:

agen 10 Fanorivmics b gerate

Ienagen 11; Panerieica Se la huberia
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PREDIO EL DIAMANTE

PREDIO EL DIAMANTE

Fecha de visita: Enem 11 de 2014

Vereda melenas, tipio de Truglo
Coordenadas Planas: N 953351073 m, E 1076966633 m

Altura sobre el nivel del mar (m.}: 1411

Datos del productor:
= Propatano Gerando Trujile

cc
= Cellar: 313 2009251
Datos del Adminisirador:
- Nombre:
- Celdar

Sistema Productivo: Ciclo compieto.

GRUPO ETARED CANTIDAD
[ Reproductores
Hembeas de rempiazo

emEras uacias

echones lactantes.

peanie ]
Ceba 0
TOTAL 42

Instalaciones:
Estas se entuentran conformadas por un nickeo 06 Cofdos Con cinco cocheras de pisos en

«cemento, con estructuras a media pared en kadrilo, cementa y madera (tabla). La cubkera del
fecha estd consttuida por una helda. Se percibe olor caracleristico de la actvidad

- e L
Wmagen 2 y 3. Pacormica Se ertlsciones ¥ 3SUCtES Coma SO

Suministran ¢f agua mediante bebedencs automaticos y of alimenta en comederas en forma de
canoa en cemento. Almentan con concentrado de verta comercial y complementan con plitanc.
varde.

magen &: Panirdmics del bebedens y comaders
Lavan las instalaciones dos veces al dia todos 1os dias, con manguera oe didmetro 4" Se

abasiecen de aguas superfichles para el lavado de cocheras y para dar do beber 3 los
‘semovientes. No cuentan con concesiin de aguas. Se obsena i presencia de moscas.

I agen 8 Panceimica de s manguers Lsiada pars o Uvads de cochacst

Manejo de subproductos sélidos, liquidos y de emisiones:

El estiércol es lavado completaments, no recogen en seco. Los lechones que mueren son
BNNETI00S BN Un ol dé Memeno del MiSmo predio. Sin NNGUN téenica

Las aguas de lavado de cocheras son evacuddas mediante tuberias que por gravedad
desaguan a una cajd de manejo de aguas Buvia [Nt a un careleable, de donde son
direccionadas o otro lado de  via, para drenar [adera abap hadia el o Riofrio, $in previo
Tratamiento. No cuenitan con un sistema de tatamiento de aguas residuales para el manejo de
1as aguas genevadas en el lavado de (s Nstalacones POTCoas.

&

1 g & s
COME hembra n Qasiacin y oeba.

o Bherenss Grupo stkes

i -
Sanoramic oe ok ceTes
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PREDIO EL VERGEL

PREDIO EL VERGEL

Wageen |- Fascs it 4 4 vhebhelh B4 et
Fecha de visita: Enero 18 de 2014

Ublcacién: Verada Ao Maracaibo, munstipio de Trugllo
Coordenadas Planas: N 58623837 m, E 1076136136 m

Altura sobre el nivel del mar (m.): 1775
Datos del productor:
= Propstasic: Féit Antonio Mufioz
- C.C.No.6513.015 de Trujio
= Celslar 3158160383
Datos del Administrador:
- Nombre:
- Cehuar

Sistema Productivo: Ciclo Completo

GRUPO ETAREQ

emibras de remplaco

Instalaciones:

Estas se encuentran distribuidas en un Miceos de cerdos confoMado Por GNCO COCNENas ton
pisos 6n cemento, én URD coChera Sus estuciuras son media pared en Wdrilo, y las otas
Cuatn 50N & Media pared en guadua. Cubleras del techo en limina de zinc

Imagem 3y 4: Fancrimecs de esinschaas 00m Sesenas.

Suministran el agua medianie bebederos aulomaticos y el alimento en comederos en forma de
canoa en cemenio. Almentan 3 ks semovientes con concentrado de venla comercial
complementan con yuca y plitanc

Wmagen 5 y 6 Panorkmica e omeser § bebedes

Lavan las nstalaciones en promedio una vez al dia lodos los dias, con manguera de didmetro
%", Se abaslecen de aguas superficiales para el lavado de cocheras y para dar de beber a s
semovientes. No cuenlan con concesin oe aguas. Se cbsenva la presencia de moscas. Se
percibe un leve olor caracleristico de B actividad

Imagen 7: Panorimica a3 mangues I35 P ¢l LIvads de B3 netalaconet porcicoian

Manejo de subproductos sélidos, liquidos y de emisiones:

El estiéreol es bvado compltamente. no recogen en seco. Los lechones que mueren son
enterados én un ble de lemeno del mismo predio en medio de un cultive de Caké, sin ninguna
béenica

Las aguas de lavado de cocheras son evacuadas mediante tuberizs que por gravedad
desaguan a un canal en terma por donde fluye ladera hacia abajo en medw de un cafetal, sin
previo ratamiento. No cuentan con un sistema de ratamiento de AUIS resaduales para el
manejo de s aguas generadas en el lavade de Bs nstalaciones porcicolas.

El predo se iocaliza en 1a cuenca hidrogrifica del rio Clceres.

Panormicas:

Imagen 12 y 13: Pancrimaca de 8 cerdon am dfwrwets grues stine coma, Mchones actactet y on pre-crts




206

Estimacion de la reduccion de emisiones de GEI en instalaciones porcicolas.

PREDIO LA PLAYITA

Fecha de visita: Enero 18 de 2014,

Ubicacion: Vereda Alta Cristalina, municipio de Try

Altura sobre el nivel del mar (m.); 1704

Datos del productor:
= Propietano: Hemdn Ospina Mantinez.

- Cehlar 313614 3549
Datos del Administrador:

- Nombre:

- Cellar.

Sistema Productivo: Ceba.

PREDIO LA PLAYITA

magen 1: P accrimaca e L8 vkeda S prede,

jilio
Coordenadas Planas: N 957819.550 m, E 1082222646 m

GRUPO ETARED

CANTIDAD

jemibras de remplaco.

eminas en gratacion

amibas en lactancia

iomibs vaciag

emibias de descare

echones lactanies

schones en pre-tebo

Levante

Cabs

TOTAL

Instalaciones:
Estas 58 encuentran distribuidas en un nickeo dé cerdos conformados por cnco cocheras eon

PiS0S 60 cemento, dos cothens tenen estucturas a media pared en guadua, [as olras tes a
media pared en cemento. Cublenas del lecho en limina de zine

Imagen I- Fanorimica de INELEAC0NES ¥ #ETUERrIS GOma Gochen

Suministran el agua mediante bebedenos automdaticos ¥ ef alimento en comederos en forma de
canca en cemenio, almentan a los semovientes con concentrado de venta comercial,
complementan con agua masa. $e percibe olor caracteristice de la actvidad.

imagen 3y & Panorimica de bebeders y comess

Lavan las instalaciones dos veces al dia, 10dos los dias. con manguera de didmetro %4°. Se
abastecen de aguas superficiales para el lavado de cocheras y para dar do beber a los
semovientes. No cuentan con concesion de aguas. Se obsenva [a presencia de moscas.

Manejo de subproductos solidos, liquidos y de emisiones:

EI astibrcol es lvado compieiamente, no recogen en se<o. Los lchones que mueren son
NMITIGES 60 un kot de Weenc del Mismo predio, $In RINGUNa HERICH, 0 6N KUNDS CLasionts
103 regatan 3 a comunidad indigena que habiéa ésta Zona

Las aguas de Lvado de cocheras son evacuadas mediante fubefias que por gravedad
desaguan a un canal en tierra por donde fuye ladera hacia abajo en medio de cullivos de calé y

$in previo ramiento. No cUENEan con un sistema de tratamienio o8 Aguas residuales
para el manejo de 133 3gUas generadas en el lvado de s nstalaciones porcicokrs.

Con a8 3guas residuakes resullantes del lavado de cocheras 58 estd afectando un nacimients
de Jjua supenicial gue Nace en uno de ios nderos del predio,

El predio se localiza en la cuenca hidrogrifica del rio Clceres.

Panorimicas:
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PREDIO LA CECILIA

PREDIO LA CECILIA

gt 1 Fahor T Do L3 shestrodl 6 Bt
Focha de visita: Enero 24 de 2014

Ubicacion: Vereda Balsara, municipio de Trglio
Coordenadas Panas: N 957002 480, E 1082003,026 m

Altura sobee & nivel del mar (m.): 1680

Datos del producior:
= Propstadio; Mantza Zuluaga

= CC No

= Celular, 300 790 1812
Datos del Administrador:

= Nombre: Josi Oscar Solarie

- Cehilar, 3146047142
Sistema Productivo: Cria

CANTIDAD

GRUPO ETARED

Instalaciones:

Estas se encueniran conformadas por un nicka de cerdas con Seis cocheras de pisos en
cementa, con esHUCHIAs 3 media pared en cemento. Cubiertas del techo en Himina de Zint

73 Panarami e ctalacaines y avEcshas com soihas
Suministran el agua mediante bebederos automdticos y & alimento en comederas en forma de
anca en cemento. Akmentan a los cendos con concentrado de venta comercial e observt k3
[PrEsentia de moscas.

Lavan ks instalaciones una vez al dia a dianio, con manguera de didmetro 1", Se abastecen del
atueducio para ¢l vado de cocheras y para dar de beber 3 1os semaovientes.

Imagen d: Fanorimics de la manguers pars Lsads 34 sochers

Manejo de subproductos solidos, liquidos y de emisiones:

E! estibrool o4 recogido en $eco ¥ ko disponen en un lecho de S6cad con pulpa o8 café, par
Ser usado Como abons de culivos en & predio.

Los lechones que mueren son entemrados en un ke de Wermeno del mismo predia. Se percibe
olor caracleristico de ka acthvidad.

Emagen 8: Pancrimica el ischa de secads

Las aguas de lavado de cocheras son evacuadas medante tuberias que pof gravedad
desaguan a un canal en beera por donde fluye ladera hacla abajo en medio de cultvos de calé y
plitano, sin previo tratamiento. Mo cuentan con un sistema de tratamientn de aguas residuales
para el manejo de a5 aguas generadas en e lavado de ks instalaciones parcicolas.

magen &y

El predio se localiza en la cuenca hidrogrifica del rio Ciceres.

Panormicas:

Wmagen By 3 Pancramics de o8 Sfersntas Drupde stined como reproductor. lechones Lactantes

Imagen 10: P ancramica & una barmira lactarte.




las

granjas porcico

Imagen plano cartografico municipio de
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E. Anexo:. Base de Datos Porcicolas con Menos de 15
Cerdos del Municipio Trujillo Ao 2013 - 2014
Base de Datos de Explotaciones Porcicolas con Menos de 15 Cerdos del Municipio Trujillo Afio 2013 - 2014
No. DE INDIVIDUOS POR GRUPO
ETAREO
CORREG CONT
IMENTO VEREDA PREDIO PROPIETARIO ACTO HiHIHILIHI LA $2
R|{G|L|L|V|P|D L
Monteloro Las Mirlas José Buitron Sin 3
dato
. David Jesus Sin
La Playa Alto bonito Betancourt Dato 9
La Esperanza Alberto Acevedo %ggg 1 2
Sonora Alta 31837
La Estrella Gustavo Mufioz 56799 1 2
Perimetro < 31733
rural La Esperanza Ernesto Angel 35968 17 8
Octavio 31776 3
Betancourt 90300
Centro Casa Lote (Varios Fidelia Diaz 31540 4
Poblado predios) 71289
. . 31731
Marleni Borja 15648 1
. . 31741
La Mina Maria Araque 04709 2
32171
La Caturrera Ferney Santa 23909 1 1
. . 31544
Sonora Baja Guillermo Santa 20128 1 1 3
La Bananera (Varios 32163 1
predios) Nolberto Santa 99370 1 1 12
. 31758
SOIH%ra Uriel Santa 71669 1 11
Luis Angel | 31669
Rio La Selva Valencia 95447 4 5
Chiquito p . 31770
El Paraiso Jairo Claro 03298 2 14
. . 31654
El Rosal Rodrigo Carrillo 60349 1 1 2
. 32180
Carmen Buitron 11955 119 10
) L, Sin
Ofelia Gutiérrez Dato 4 4
Brisas de Ore (Varios . 31841 1
Lotes) Mariela Mahecha 96490 0 10
L 31843
Didier Mahecha 72016 1|7 8
) - o 31874
La Betulia Cecilia Londofio 63715 1 3
Luis Carlos | 31544
El Bosque Ramos 41313 2 2
) , p 31360
La Arcadia Jesus Blandon 33250 4 4
) . 31374
Centro Poblado Octavio Blandén 58070 1|12 3
Maria Isabel | 31830
La Vueha Garcia Acosta 17463 9
] 31366
La Pradera Gilberto Correa 14321 1 1 2
Centro Casa Lote La Maria Amelia | 31582
El Tabor poblado Cabafa Pérez 48772 L L
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. . Mauricio Hernan | 31577
Villa Cenelia Correa 17328 1 1
Blanca Didia | 31865
La Playa Santa Acosta 76047 2 2
Alto Bonito o La Hugo Ospina | 31738 2 2
Esperanza Ramirez 42163
La Minit Orlando Arboleda | 372 1 1 2
a Minita rlando Arboleda | 57550
! Guillermo Linares | 31472 1
Costa Rica Orjuela 09030 1 0 3 14
Arley de JesuUs | 31461
La Central Acevedo 92227 2 4 6
Jaime  Acevedo | 31522
Lote El Tabor 0Orozco 81826 1 7 8
Puente 31586
Blanco El Tabor Hernan Rivera 20060 1 1
Miriam Herrera | 31481
Casa Lote Gutiérrez 18738 72 9
. 31856
Reinel Ursuga 71226 4 4
Playa Rica (Varias|Humberto Mejia Dilg 1 é 3 14
parcelas) - >
Wilson de Jesus 32067 1
Ramirez 29099 1 5 1| 14
Escudero
o . p 31370
La Riverita Gilberto Pulgarin 71778 2 2
. . 31134
Buenos Aires Alberto Lopez 76596 1 1 2
La Primavera Waldir Bohérquez Sin 5 L 15
q Dato 0
Bajo p Jorge Eliecer | 31584
Caceres El Tanger Parra 14118 219 11
. L . No
La Primavera Cristébal Ledn tienen 2 2
. J 31272 1
Centro Casa Fonda Leoveida Paez 93164 2|1 0 1| 14
poblado o . . 31281 1
La Cabaiiita Edilson Paez 59763 1 0 2| 13
Virgelina 31161 1
. Las Veraneras Hernandez Duque | 06736 0 10
Cristales
. 31228 1
El Jardin Gustavo Tabares 94327 5 12
Alto Las Maraaritas Luis Alfredo | 31042 1 10
Cristales 9 Salazar 73112 0
SD Fredi Jiménez Sin 2 2
Dato
Luz Betty Vélez | 31781 1
El Cedral Hernandez 17152 L 0 11
Venecia . Rubiela 31685 1
Maracaibo Velasquez 03577 3 0 13
. . Danilo Ramirez | 31859 1
Maracaibo | La Julia Murillo 21351 2|1 1 14
. Maria Rubiela | 31850
El Brillante valencia 71260 1|16 5 13
. Jesus Arnobio | 31878
El Brillante Vergara 64876 2 2
. Alexander  Soto | 31279 1
Las Lajas Garcia 45373 2 3 0 15
Gloria Amparo | 31642
El Encanto Ramirez 61123 2 2
Luz Mari | 31826
La Debora | El Rosal Gonzalez 66275 1 1
) 31634
La Esperanza Johani Santa 16466 1 1
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Maria Ifalia Loaiza | 31542
La Floresta Mill4n 45385 3
31281
La Estrella Israel Aroca 94900 3
J o 31162
El Paraiso Fredi Hinestroza 90368 4
) ) . . 31462
Villa Colita Mauricio Naranjo 12535 2
La
Diamantina | La Unién Dario Cafio 31360 15
92023
Alta
Rubiela  Suarez | 31282 2
Lopez 50407
. 31462 1
Omaira Tamayo 54238 > 14
31371
Centro Casas, sin Blanca Hoyos 06430 8 10
Poblado nomenclatura ~ 31221
Ferney Londofio 86100 1
- 31275
Libia Rosa Soto 31788 1
L 31363
Maria Dilia Luna 07071 1
. Edi Cardona -| 31285
Casa lote sin nombre Humberto Gémez | 89391 5
Altomira Potrerillo Arcesio Carmona 31486 6
Andinapo 40444
lis ) Vicente Ferrer | 31037
Vila Paola Gonzalez 55216 9
L 31663
El Saman Amanda Rincon 77877 5
La Elvira Benjamin Toro 82120 2
Melenas 86752
La Enelia Ernando 31489 3
Ahumada 14726
. 31765
Casa Lote Antonio Ahumada 97800 2
. . . 31271
Las Camelias Maria Grisales 28354 6
. . . 31544
Sonadora La Cristalina Reinel Garcia 02580 7 10
. p 30040
El Jardin Carlos Marin 62449 4
) 31223
Chocolera Alonso Ruiz Cano 18642 4
José Antonio | 31051 1
La Carmela Gutiérrez Trivifio 84103 1 13
) 32024
Casa Balcon Alberto Santa 17266 8 9
Los Pinos Duvan Martinez | 31369 3
Agudelo 9186
. . 31664
El Triunfo Humberto Saenz 50432 15
. . . Sin
Culebras El Jardin Heriberto Garcia Dato 3
La Cabafia (Varias | Wiliam Vélez Dilg 2
parcelas,
31721
INCORADO) Fredy Troches 29601 2
José Elmer | 31865 2
El Silencio (Varias Correa gggii
parcelas, Jorge Téllez 21979 1
INCORADO) <
Silvia Rodriguez 1

Dato




212 Estimacion de la reduccion de emisiones de GEI en instalaciones porcicolas.
Wilson Ospina iiigg 2
Villa Fernanda Gonzalo Romero géégg 1
o oo e 220 :
El Descanso Gildardo Gomez | 31273 1
Sotq _ 03463
Cedrales Miravalle i]/(;IS:ncia OrtizA e gg(z)g !
El Vergel Jaime Marulanda g%gzi 11
Las Brumas Leonel Buritica ggggé 4
Alto Bonito Gustavo Arango %ggé 6
Villa Hermosa gﬁg{&% Gomez %gig 2
Buenavista Gustavo Rojas gég;g 2
La Miranda Eseomo Galvis géggg 3
Miravalle Enrique Herrera %ggg 3
Alto i : . 31756
. :
Mufioz 16545
La Maria Conrado Mufioz g}égg 3
La Juana Jorge Eliecer iégig ;
Parra
Santa Elena 3131(7); 1
La Mina Efrén Herrera gg% 6
el .| :
Palermo El Jardin Ofir Rojas 22223 10
SD Sonfonias Dilg 14
La Alcancia Eduardo Clavijo ié;(?)g 6
Los El Encanto é%sr(céiona 'I\_/Ieoc';r;r? i 23%? 6
Ranchos La Jimena Héctor Eli Garcia gégzg 3
. . 31363
Balsora Las Acacias Luis Mera 42974 1
La Olga Julio Ramirez gé%g 13
Efbr ;r:stm Ic‘:érli stalina El Purgatorio Dalila Carvajal géggg 2
CB:{;lijgtaIina La Siberia Magnolia Giraldo %gg% 10
El Recuerdo Rodrigo Tulcan %isg 2
Las Amapolas Luz Mery Guzman 32068 9
Bagaseca gi;gg
Luz Mery 5
El Vesubio 616:;?1
Humberto Morales 3

Dato
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El Recreo (El 31223
| Topacio) Dagoberto Toro 90438 5
Melanea
Las veraneras (El " 32072
Topacio) Delia Cano 92982 5
) ) 31289
Remolino La Playita Carlos Calle 71029 8
L Maria Jamileth | 31525
La Divsa Ramirez 37058 12
La Divisa Jairo Ramirez 31872 1
71061
El Chocho
El Santil Andrés Rest 31038 2
antillo ndrés Restrepo | jg139
Gladis  Eugenia | 31367
El Regalo Gutiérrez 40662 L
La Nueva Floresta Neftali SAnchez 31360 8
: 31343
La Bohemia
Las Bri José Ari 31465 1
as Brisas 0sé Arias 11952
La Veronica Yulder Jair Sierra 81766 5
La Galeana 15562
. Maria Idaly | 31220
La Carmelita Taborda 09768 10
. Alcides de JesUs | 31366
Las Partidas Arredondo 57274 8
. ; Maria Teresa | 32164
Buenavista | Altamira Ramirez 15581 12
La Orquidea (La .- 32170
Secreta) Porfidio Zapata 15949 1
. ] 31636
Las Gardenias Wilson Alcalde 17565 2
. . . . 31488
Villa del Pilar Jair Grajales 43067 9
. ] 31179
La Gabriela Norbey Rivera 37721 2
. Rita Patricia | 31843
La Siria Emanuel Bedoya 92434 3
Carmen Rosa | 31839
SD Jurado 93510 2
L . . ] 31557
El Sinai Ofir Maria Galvis 71447 4
. 31444
SD Baltazar Martinez 21216 1
. . 31923
La Mencha Mariano Vélez 61131 2
. 32176
El Berlin Abraham Serna 84484 7
. Erasmo Diez | 31480
‘ Los Perritos Vélez 09330 6
La Luisa 31364
La Luisa Martha Giraldo 01881 4
. 31171
La Playita Rosa Burgos 54918 12
. . 31162
La Esperanza Victor Marin 45871 2
. . 31135
San José Uriel Acosta 52032 9
] . 31285
Lote sin nombre Gabriel Acosta 69431 7
. - Harvey Jiménez | 30129
La Marina La Trinidad Benavidez 71061 2
. ] 31468
La Sirena Wilmar Acosta 04436 3
. . 31471
El Molino Edelmira Acosta 90465 13
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El Descanso 1
. 31559
El Zafiro Fernando Agudelo 42056 4
" 32162
El Volga Cecilia Colorado 15665 2
La Mil Maria Doris | 31137 5
a Milagrosa Gonzalez 91402
P ) P 31842
Los Alamos José Garcia 91114 3
Luz Piedad | 31051
La Esperanza Gonzalez 97636 2
Tres Heldas | Linda Vist Reinaldo Sé 31134 5
res Heldas | Linda Vista einaldo Saenz 66428
) 31229
Las Mercedes Julio Noguera 34915 2
Carlos Arturo | 31278
El Oso La Rochela (Lote 5) Dugue 38632 3
Canaan/Re . . . 31040
molino El Silencio Rodrigo 81231 2
Canaan/Rin . 31480
ran/El Zorro El Placer Humberto Saenz 36888 2
La Germania (El Fanor Hernandez | 31283 1
Canaan/Rin | Regalo) Marin 14042
ran Altomira Cruz Elena | 31851 11
Gbémez 25405
Parcela sin nombre Eleazar Viveros 81731 3
Cerro Azul 70458
" Rita Margot | 31847
La Morelia Il Rubiano 88656 L
! John Jairo | 31162
La Soledad | Miraflores Agudelo 70542 1
Perimetro . Sebastian 31223
Huasano rural Piedras Negras Tamayo 18037 1
. . 31477
Lote Juan Climaco Vicente Moreno 20571 7
Sandra  Patricia| 31177
Robledo Centro Casa de Morra Girén Rojas 70852 3
poblado La Pefia Mike Harrison | 31474 2
Mejia 04442
- . ) 32062
Sin nombre Danilo Gordillo 11915 1
Carrera 22 # 15A - . 31537
Barrio San| 03 Diego Cardona 29173 1
Jorge . 31274
Carrera22 #15- 09 | Flor Garcia 06307 3
Héctor Javier | 32077
Calle 15A#21- 25 Hoyos 96526 1
] 31023
Carrera 19 # 13 - 14 | Jairo Becerra 12562 15
Jhon Mario | 31372
Calle 13 #18 - 52 Giraldo Ramirez | 51534 11
Casco Maria del Carmen | 31134
Urbano . Calle 13 # 18 - 26 Yépez 67370 2
Barrio 31554
Pueblo Calle 13# 18 - 03 Dora Lilia Arias 16422 4
Nuevo Josefina Sin
Carrera 18 #12- 66 | A ictizabal Dato L
. . 31651
Calle 13# 19A-72 Jairo Giraldo 31812 6
Sol Maria | 31372
Calle 13# 19A - 15 Londofio 24016 9
Carrera 20 #12 - 24 | John Mufioz 32060 2

99909
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Carrera 20 # 12 - 56 | Noreli Londofio %ggg 3 4 7

Carrera 18 # 13 - 40 égﬂzieomen te géé;g 6 8

Carrera 19 # 13 - 65 ’c\l.;.g;az alez Marli gig;? 1 1

Carrera 13 # 13 - 82 | Lili Rodriguez géig? 1

Calle 14 # 19A - 35 ';,"gr'zis Alberto géggg 1 1

Calle 14 # 19A - 15 Lucrecia Pérez gégi 1 1

Calle 14 # 19A - 31 Oscar Gomez 2%22 1 2 3

Calle 14 # 19A - 28 Nubergel Gomez 2%2% 1 1 2

Carrera 20 # 15 - 16 IE—:-L:Jszén Marina géggi 2|2 4

Calle 15 # 19 - 69 Luz Mery Mejia 2315(8)(5) 3 3

Calle 15#19-67 | yirdeina Moreno | 31222 2 2

Bario g|CAlE21#17-71 | Belsi Jiménez el 7(1]6 14
Planchon Calle 21 # 17 - 29 Orlando Gonzalez %812 1 1| 12
NHPAERBEE

TOTALES 1 2 0 3|2
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F. Anexo: Hoja de céalculo con estimacion tedrica de
emisiones de metano referidas a la fermentacién
entérica segun ecuaciones propuestas por el IPCC

EMISIONES DE METANO POR FERMENTACION ENTERICA
Explotaciones Porcicolas o criaderos de cerdos con mas de 15 semovientes, municipio de Trujillo
*FACTOR DE
CANTIDAD  [EMISION (kg|EMISIONES
PREDIO PROPIETARIO DE CABEZAS {2H41't:al}:-}‘zagfi Gag CH4lafio %
ano)

El Diamante Gerardo Trujillo 42 1,0 0 000042 0,55
Santa lsabel Gustavo Montes 29 1,0 0,000029 0,38
La Esperanza Adalberto Gdmez Agudelo 26 1,0 0,000026 0,34
Sin nomenclatura  [Jorge Mario Ramirez Alarcan 16 1,0 0,000016 0,21
La Esperanza Emilson Paez Londofio 42 1,0 0,000042 0,55
La Luisa José Antonio Camacho 18 1,0 0,000018 0,24
ElVergel Félix Antonio Mufioz 19 1,0 0,000019 0,25
Buenavista Belmore Ernesto Gonzalez 24 1,0 0,000034 0,44
La Cristalina Herederos José Gonzalo Ramirez 24 1,0 0000024 0,31
Frente Est. Policia |Fredi Hinestroza 18 1,0 0000018 0,24
La Playita Jersaon Freire Gonzalez Montoya 16 1,0 0000016 0,21
La Primavera Jesls Antonio Lopez 29 1,0 0,000089 1,16
Santa Elena Maria Eugenia Garcia i} 1,0 0,000056 0,73
Yilla Laura Heéctor Ramiro Rodriguez 300 1,0 0,0003 3,92
Buenos Aires Heéctor Fabio Flarez A7 1,0 0,000047 0,61
La Ermita Jaime Alberto Gonzalez 500 1,0 0,0005 6,53
El Rosal Jaime Gdmez 24 1,0 0,000024 0,31
La Argelia Alba Lucia Campo Victoria 71 1,0 0,000071 0,93
La Bohemia Teresa de Jesls Criz 22 1,0 0000022 0,29
Villa Laren Reinaldo Mejia 16 1,0 0000016 0,21
La Cecilia Maritza Zuluaga 22 1,0 0,000022 0,29
La Playita Hernan Ospina Martinez a3 1,0 0,000033 0,43
Carrera 22#154-5 |Jorge Eliecer Hernandez a0 1,0 0,00003 0,39
El Caira Fabio de Jesus Puerta Quintero 22 1,0 0000022 0,29
Carrera 19# 13 - 34|Gonzalo Henao 18 1,0 0,000018 0,24
Calle 20#12-01 |Susana Rodriguez 17 1,0 0,000017 0,22
La Cristalina Luis .-'ingel Walencia a7 1,0 0000037 0,48
Sin dato Raul Montoya 25 1,0 0,000025 0,33
La Granja William de Jesis Londofio Cano 3z 1,0 0 000032 0,42
La Estrella Jesis Antonio Lépez Guzman 65 1,0 0,000065 0,85
La Selva Jarge Forero 68 1,0 0.000068 0,89
El Pomo Fabian Garcia 52 1,0 0,000052 0,68
Rinran Melson Valencia A4 1,0 0000054 0,71
El Caney Fernando Campo 67 1,0 0000067 0,88
Turin Sociedad AGROMACA SM S AS. 5680 1,0 0,00568 74,21
El Saman Melson Gordillo Gonzilez 23 1,0 0000023 0,30

Mo. De predios: 36 7654 0,007654 100,00

De conformidad con las Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto invernadero, de acuerdo
al tipo de ganado (cerdos), se debe indicar un factor de emisidn de metano procedente de la fermentacian
entérica del ganado porcing (kilogramos por cabeza por afio), que equivale a toneladas por mil cabezas por
aro, para lo cual se debe emplear una de las cifras establecidas por el IPCC, en tal sentido se asume el
factor 1,0 para paises en desarrollo como Colombia (IPCC y Germanwatch).
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G. Anexo: Hoja de calculo con estimacion tedrica de
emisiones de metano referidas al manejo del
estiércol segln ecuaciones propuestas por el IPCC

EMISIONES DE METAND POR MANEJO DE ESTIERCOL
Explotaciones Porcicolas o criaderos de cerdos con mas de 15 semovientes, municipio de Trujillo
*FACTOR DE
CANTIDAD  |EMISION (kg|EMISIONES
PREDIO PROPIETARIO DE CABEZAS [CH4icabezal |Gg CH4/afio %
ario)

El Diamante Gerardo Trujillo 42 1.0 0000042 0,55
Santa lsabel Gustavo Montes 29 1,0 0,000029 0,38
La Esperanza Adalberto Gomez Agudelo 26 1.0 0,000026 0,34
Sin nomenclatura | Jorge Mario Ramirez Alarcdn 16 1.0 0,000016 0,21
La Esperanza Emilson Pdez Londofio 42 1.0 0,000042 0,55
La Luisa José Antonio Camacha 18 1.0 0,000018 0,24
ElVergel Félix Antonio Mufioz 19 1.0 0,000019 0,25
Buenavista Belmore Ernesto Gonzalez 34 1.0 0,000034 0,44
La Cristalina Herederos José Gonzalo Ramirez 24 1.0 0,000024 0,31
Frente Est. Policia  |Fredi Hinestroza 18 1.0 0000018 0,24
La Playita Jerson Freire Gonzalez Montoya 16 1,0 0,000016 0,21
La Primavera Jesis Antonio Ldpez 89 1,0 0,000089 1,16
Santa Elena Maria Eugenia Garcia 56 1,0 0.000056 0,73
Yilla Laura Héctor Ramiro Rodriguez 300 1,0 0,0003 3,92
Buenos Aires Héctar Fahio Fldrez 47 1,0 0,000047 0,61
La Ermita Jaime Alberto Gonzalez 500 1,0 0,0005 6,53
El Rosal Jaime Gdmez 24 1,0 0000024 0,31
La Argelia Alba Lucia Campo Victoria 71 1.0 0,000071 0,93
La Bohemia Teresa de Jesds Oz 22 1,0 0,000022 0,29
Willa Laren Reinaldo Mejia 16 1.0 0,000016 0,21
La Cecilia Maritza Zuluaga 22 1,0 0000022 0,29
La Playita Hernan Ospina Martinez 33 1,0 0,000033 0,43
Carrera 22#154-5  |Jorge Eliecer Hernandez 30 1,0 0,00003 0,39
El Cairo Fabio de Jesis Puerta Quintero 22 1,0 0,000022 0,29
Carrera 19 # 13 - 34|Gonzalo Henao 18 1,0 0,000018 0,24
Calle 20#13-01 |Susana Rodriguez 17 1,0 0,000017 0,22
La Cristalina Luis .-'ingel Yalencia 37 1,0 0,000037 0,48
Sin dato Radl Montoya 25 1,0 0,000025 0,33
La Granja William de Jesus Londofio Cano 32 1.0 0,000032 0,42
La Estrella Jesis Antonio Ldpez Guzman 65 1,0 0,000065 0,85
La Selva Jorge Forero Ga 1.0 0,000068 0,89
El Pomo Fabian Garcia 52 1,0 0,000052 0,68
Rinran Melson Valencia b4 1,0 0,000054 0,71
El Caney Fernando Campo 67 1.0 0,000067 0,88
Turin Sociedad AGROMACA SM 5 AS. 5680 1,0 0,00568 74,21
El Saman Melson Gordillo Gonzalez 23 1.0 0,000023 0,30

No. De predios; 36 7654 0,007654 100,00

*De conformidad con las Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto invernadero, de
acuerdo al tipo de ganado (cerdos), se debe indicar un factor de emisidn correspondiente al manejo del
estiércol en kilogramos por cabeza por afio por regidn climatica (para clima templado temperatura media
entre 15°C a 25°C, para lo cual se debe emplear una de las cifras establecidas por defecto por el IPCC, en tal
sentido se asume el factor 1,0 para la regidn América Latina.
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