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1. RESUMEN

Los biodigestores le crean la posibilidad, a las familias rurales de adquirir un servicio de gas
domiciliario para su bienestar. Analizando el impacto ambiental y estimulados a dar
alternativas para una mejor calidad de vida a la comunidad de la Vereda Puerto Tembleque
(META), los biodigestores serian la gran solucion a corto plazo, pues su implementacion es
de doble via, porque ello, generaria que los habitantes no se vean obligados a recurrir a la
tala indiscriminada de arboles, pues esto ha sido determinante en la aceleracion de la erosion
generadora de dafios al medio ambiente, inundaciones y perdida del cauce de los rios con sus

debidas consecuencias.

Los desechos orgénicos que abundan en las zonas veredales junto a la manera préctica de
crear estos depdsitos artesanales, abren la posibilidad de llevar el gas a cada una de las casas y

asi mitigar en gran medida un problema ambiental y de salubridad.

Evidenciando los factores anteriormente citados son claves para la evaluacion ambiental que se
realiz6 por medio de la matriz de leopold, la cual arrojo un impacto positivo y se llegé a la
conclusion; que el proyecto es viable, solucionara problemas socio ambiéntales en la vereda de

Puerto Tembleque.
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2. ABSTRAC

Biodigesters create the possibility for rural families to purchase a home gas service for their
well-being. Analyzing the environmental impact and stimulated to give alternatives for a better
quality of life to the community of Vereda Puerto Tembleque (META), biodigesters would be
the great solution in the short term, because its implementation is two-way, because this would
generate the inhabitants are not forced to resort to the indiscriminate felling of trees, because this
has been decisive in the acceleration of the erosion that generates damage to the environment,

floods and loss of the channel of the rivers with their due consequences.

The organic waste that abounds in the rural areas along with the practical way of creating these
artisanal deposits, opens the possibility of bringing gas to each of the houses and thus greatly

mitigate an environmental and health problem.

Evidence of the above-mentioned factors are key to the environmental assessment that was

carried out through the leopold matrix, which had a positive impact and was concluded; that the

project is viable, solve socio-environmental problems in the village of Puerto Tembleque.
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3. INTRODUCCION

Fue en el siglo XVIII cuando se detectd la presencia de gas metano en la descomposicion del
biogas, y posteriormente en el siglo XIX experimentos aislados dirigidos por L. Pasteur
demostraron la factibilidad de aprovechar la capacidad de combustion del metano con fines
energeéticos. A fines del siglo XIX y durante las primeras décadas de nuestro siglo en varias
ciudades de Europa, India y Estados Unidos se instalaron plantas para el tratamiento de aguas
negras, en donde los sedimentos de alcantarillado eran sometidos a digestion anaerdbica. El gas
producido se utilizd para el alumbrado pablico o como parte del combustible necesario para
operar la planta.

Durante e inmediatamente después de la segunda guerra mundial, la crisis de combustibles hizo
que las investigaciones en esta area aumentaran, forzando el desarrollo a pequefia y gran escala,
entonces en varios paises europeos se desarrollaron y difundieron plantas para la obtencion del
biogas en el medio rural, con el fin de hacer funcionar tractores y automoviles.

Durante la década de 1950, en Asia y particularmente en la India, se desarrollan modelos simples
de cdmaras de fermentacion mas conocidos como biodigestores, para la produccion de biogas y
bioabono apropiados para hogares aldeanos y alimentados con estiércol y desechos vegetales.

(Rendel, 2014)

Actualmente la tecnologia de los biogas se usa practicamente en todo el mundo, especialmente
en zonas donde no hay reservas considerables de combustible fosiles, y la demanda de nuevas
energias renovables va en aumentando cada vez mas, y los biodigestores han tenido que

evolucionar para suministrar una mayor cantidad de gas para el uso en la coccion de alimentos o
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como combustible de algunos motores. A continuacion se describird dos modelos de
biodigestores para la produccion del biogas:

Modelo laguna cubierta, Desarrollado para la industria agropecuaria. Son biodigestores de gran
volumen, donde se realiza la digestion anaerobica de todos los residuos orgéanicos de una granja
0 establo y de sus purines, convirtiéndolos en energia renovable y en abono organico. Es
utilizado en medianas y grandes instalaciones pecuarias. Su instalacién permite tratar aguas
residuales agropecuarias. El biogas que produce diariamente es un combustible que reemplaza al

diesel, gasolina y al GLP.

Modelo tubular prefabricado, Modelo desarrollado para pequefias unidades rurales. Este
biodigestor es pre-fabricado en planta que cuenta con una tecnologia de punta, se utiliza geo
membranas de PVC y el sellado se realiza por alta frecuencia. Este biodigestores se entrega listos
para instalar, es hermético y tiene tapas en ambos extremos donde se instalan tuberias, una para
la carga, una para salida de biol y otra para purga o salida de los so6lidos que sedimentan,
evitando que se colmate el biodigestor.

Hoy en dia no existen un método efectivo para el control y manejo de los desechos orgénicos
que son vertidos en las fuentes hidricas creando problemas ambientales y de salubridad a
pequefias y grandes poblaciones, pero para este caso nos enfocaremos en las vereda Puerto
Tembleque, ubicada en el Municipio de Puerto Concordia, Meta. Este tipo de poblacion crea
fuentes de ingreso, generalmente con la cria de cerdos y galpones, con canales improvisados
llevan hasta los lechos de quebradas los desechos organicos y de alli toman el agua para su uso
diario sin percatarse del gran dafio personal y ambiental que generan, y a esto se suma la tala de

bosque nativo para llevarlo a sus hogares y cocer sus alimentos diarios, sin tener otra
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alternativa. Se ha decidido realizar la evaluacién de los impactos ambientales que pueden
provocar la implementacion de un biodigestor, para satisfacer las necesidades de cierta
poblacion, que para este caso se llama la vereda Puerto Tembleque, ubicada en el Municipio

de Puerto Concordia, Meta.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los impactos ambientales generados por la implementacion de un biodigestor en la
vereda de puerto tembleque ubicados en el Municipio de Puerto Concordia, departamento del

Meta, Colombia.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analizar el Impacto social y cultural para dar una solucion a la poblacion.

o Proponer la implementacion del biodigestor para ofrecer este servicio a los habitantes
de la Vereda de Puerto Tembleque, ubicada en el Municipio de Puerto Concordia,
Departamento del Meta Colombia.

o Promover la importancia de la separacién de los desechos organicos, mediante la

integracion y capacitacion del personal de la vereda.
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5. JUSTIFICACION

Mediante una consulta previamente realizada a la Vereda de Puerto Tembleque, ubicada en el
municipio de Puerto Concordia departamento del Meta, se pudo evidenciar la falta del servicio
publico (gas) y energia eléctrica, los diversos inconvenientes que tiene esta vereda para la
coccion de sus alimentos de los cuales han generado un conflicto social y ambiental, ya que al no
tener el suministro del gas natural la poblacion recurre a la tala de arboles, la cual afecta al medio

ambiente.

El siguiente aspecto que se evidencia son las enfermedades respiratorias generadas por la
coccion de alimentos con lefia, por tanto se evidencia una necesidad del suministro del gas para

una mejoria en la poblacion de la Vereda de Puerto Tembleque.

Buscando una posible solucion que beneficie a los habitantes, se encontrd6 con un problema
ambiental que tiene la region la cual es la gran cantidad de desechos orgéanicos que son arrojados
sin ningun tratamiento a los afluentes de la zona los cuales generan una contaminacion y posibles
enfermedades.

Segln — Rodriguez (2014), una profesional del municipio de Tibacuy, Cundinamarca dijo que,
“La funcion principal es justamente ayudar a disminuir el impacto ambiental que se genera por

una actividad productiva en el sector”

Teniendo en cuenta este estos factores se realizo la evaluacion ambiental para ver si es posible la

implementacion de un biodigestores en la Vereda de Puerto Tembleque (Meta), de la cual la
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matriz arrojo datos positivos y se eligid el biodigestor como solucion éptima y econémica para el
suministro del gas, en respuesta a varios aspectos positivos tales como la mitigacion y un control
sobre los desechos orgéanicos generados por la crianza y ceba de animales en la region y la

disminucién de la deforestacion en la zona.
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6. MARCO TEORICO

Los biodigestores en su forma simple, es un contenedor el cual estd herméticamente cerrado y
dentro del cual se deposita material organico como excremento, desechos vegetales y todo tipo

de materia organica (exceptuando los citricos ya que éstos acidifican).

Los materiales organicos se ponen a fermentar con cierta cantidad de agua, produciendo gas
metano y fertilizantes organicos ricos en fésforo, potasio y nitrdgeno. Este sistema también
puede incluir una camara de carga y nivelacion del agua residual antes del reactor, un dispositivo
para captar y almacenar el biogas y cdmaras de hidropresion y postratamiento (filtro y piedras, de

algas, secado, entre otros) a la salida del reactor. (Lopez, 2003).

El objetivo principal de los biodigestores es la transformacion bioldgica de la materia orgéanica
de los residuos solidos urbanos (RSU), en un producto estable y el aprovechamiento del biogas
y bioabono generado. La fraccion organica de los RSU contienen normalmente cantidades
adecuadas de nutrientes (organicos e inorganicos), para soportar la conversion bioldgica de los

RS.

La digestion anaerobia se estudia como una opcién tecnoldgica para el tratamiento de la fraccion
organica de los residuos solidos organicos. (Castillo, Cristancho, & Arellano, 2003)

La materia organica biodegradable a corto plazo puede ser transformada por la naturaleza pero
también aprovecharse como generadora de biogas, o0 como biomasa para gasificacion. (Lopez,

2003)
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Un biodigestor es un depdsito que permite la fermentacion de la materia organica de manera
anaerobica produciendo biogéas y estabilizando la materia procesada bioldgicamente. Tiene
varias zonas a saber:

Zona de retencién de materia organica

Zona de almacenamiento de biogas generado

Zona de cargue y descargue

Los biodigestores se clasifican en continuos y estacionarios o tipo batch. Los continuos se cargan
y descargan en forma periddica, por lo general todos los dias; los estacionarios son cargados de
una vez y se vacian por completo después del tiempo de retencién prefijado. (Lopez, 2003)

Un biodigestor es un sistema sencillo de conseguir, pues ayuda a solventar la problematica
energética-ambiental, asi como a dar un manejo adecuado de los residuos sélidos organicos

generados por las actividades del hombre y la tecnologia que utiliza. (Lopez, 2003)

Es muy probable que la produccién de gas proveniente de los residuos sélidos organicos no
alcance para autoabastecer una ciudad, pero si para favorecer el medio ambiente, brindando la
alternativa de tratar los residuos, estabilizarlos y generar abono organico y produccion de gas
metano, el cual permitiria sustituir otro tipo de gases extraidos del residuo del petroleo, los

cuales dejan mayor huella en el ambiente. (COLOMBIA, 1993)
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7. MARCO LEGAL

CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA 1991. Actualizada con los Actos Legislativos

a 2016:

TITULO 1I: DE LOS DERECHOS, LAS GARANTIAS Y LOS DEBERESCAPITULO 1:

DE LOS DERECHOS FUNDAMENTALES:

Articulo 25. El trabajo es un derecho y una obligacion social y goza, en todas sus modalidades,
de la especial proteccion del Estado. Toda persona tiene derecho a un trabajo en condiciones

dignas y justas.

Articulo 26. Toda persona es libre de escoger profesion u oficio. La ley podra exigir titulos de
idoneidad. Las autoridades competentes inspeccionaran y vigilaran el ejercicio de las
profesiones. Las ocupaciones, artes y oficios que no exijan formacién académica son de libre

ejercicio, salvo aquellas que impliquen un riesgo social.
Las profesiones legalmente reconocidas pueden organizarse en colegios. La estructura interna y
el funcionamiento de éstos deberan ser democraticos. La ley podra asignarles funciones publicas

y establecer los debidos controles.

Articulo 27. El Estado garantiza las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y

catedra.
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CAPITULO 2: DE LOS DERECHOS SOCIALES, ECONOMICOS Y CULTURALES:

Articulo 63. Los bienes de uso publico, los parques naturales, las tierras comunales de grupos
étnicos, las tierras de resguardo, el patrimonio arqueoldgico de la Nacion y los demés bienes que

determine la ley, son inalienables, imprescriptibles e inembargables.

CAPITULO 3: DE LOS DERECHOS COLECTIVOS Y DEL AMBIENTE:

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara
la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecolégica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.

DECRETO 3075 DE 2011. Por el cual se reglamenta parcialmente la ley 09 de

1979.

Articulo 2. Ambito de aplicacion. Las disposiciones contenidas en el presente decreto se

aplicaran en todo el territorio nacional a:

a) Las fabricas y establecimientos donde se procesan o expendan los alimentos;

b) Las personas, instituciones y establecimientos dedicados a todas o a alguna delas
siguientes actividades: fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento,
transporte, distribucion, importacion, exportacion y comercializacion de alimentos.

c) Al personal manipulador de alimentos.

d) A los equipos y utensilios utilizados en las actividades sefialadas en el literal b).
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e) A los alimentos, materias primas e insumos para alimentos que se fabriquen, envasen,
expendan, exporten o importen.

f) A las actividades de inspeccion, vigilancia y control que ejerzan las autoridades sanitarias
sobre la fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte,
distribucion, importacion, exportacion y comercializacion de alimentos para el consumo

humano y materias primas para la fabricacion o preparacion de los mismos.

LEY 1715 DE 2014. Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no

convencionales al Sistema Energético Nacional

Articulo 5. Definiciones. Para efectos de interpretar y aplicar la presente ley, se entiende por:

8. “Energia de biomasa. Energia obtenida a partir de aquella fuente no convencional de energia
renovable que se basa en la degradacion espontanea o inducida de cualquier tipo de materia
organica que ha tenido su origen inmediato como consecuencia de un proceso biolégico y toda
materia vegetal originada por el proceso de fotosintesis, asi como de los procesos metabdélicos
de los organismos heterdétrofos, y que no contiene o hayan estado en contacto con trazas de

elementos que confieren algun grado de peligrosidad”.

LEY 99 DE 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Pablico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales

renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

Articulo 1. Principios Generales Ambientales. La politica ambiental colombiana seguira los

siguientes principios generales:
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El proceso de desarrollo econémico y social del pais se orientard segun los principios
universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro de
junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad,
debera ser protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

Las politicas de poblacion tendran en cuenta el derecho de los seres humanos a una vida
saludable y productiva en armonia con la naturaleza.

Las zonas de paramos, subparamos, los nacimientos de agua y las zonas de recarga de
acuiferos serén objeto de proteccién especial.

En la utilizacién de los recursos hidricos, el consumo humano tendra prioridad sobre
cualquier otro uso.

La formulacion de las politicas ambientales tendra en cuenta el resultado del proceso de
investigacion cientifica. No obstante, las autoridades ambientales y los particulares daran
aplicacion al principio de precaucion conforme al cual, cuando exista peligro de dafio
grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no deber utilizarse como razon
para postergar la adopcion de medidas eficaces para impedir la degradacion del medio
ambiente.

El Estado fomentara la incorporacion de los costos ambientales y el uso de instrumentos
econdmicos para la prevencion, correccion y restauracion del deterioro ambiental y para
la conservacion de los recursos naturales renovables.

El paisaje por ser patrimonio comun debera ser protegido.

La prevencion de desastres serd materia de interés colectivo y las medidas tomadas para

evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de obligatorio cumplimiento.
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10. La accion para la proteccion y recuperacion ambientales del pais es una tarea conjunta y
coordinada entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no gubernamentales y el
sector privado. El Estado apoyara e incentivard la conformacién de organismos no
gubernamentales para la proteccion ambiental y podra delegar en ellos algunas de sus
funciones.

11. Los estudios de impacto ambiental seran el instrumento bésico para la toma de decisiones
respecto a la construccién de obras y actividades que afecten significativamente el medio
ambiente natural o artificial.

12. El manejo ambiental del pais, conforme a la Constitucion Nacional, ser& descentralizado,
democratico y participativo.

13. Para el manejo ambiental del pais, se establece un Sistema Nacional Ambiental, SINA,
cuyos componentes y su interrelacion definen los mecanismos de actuacion del Estado y
la sociedad civil.

14. Las instituciones ambientales del Estado se estructuraran teniendo como base criterios de
manejo integral del medio ambiente y su interrelacién con los procesos de planificacion

econdmica, social y fisica.

Articulo 2. Creacion y Objetivos del Ministerio del Medio Ambiente. Créase el Ministerio del
Medio Ambiente como organismo rector de la gestién del medio ambiente y de los recursos
naturales renovables, encargado de impulsar una relacion de respeto y armonia del hombre con la
naturaleza y de definir, en los téerminos de la presente Ley, las politicas y regulaciones a las que
se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso Yy
aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el medio ambiente de la Nacion, a fin de

asegurar el desarrollo sostenible.
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El Ministerio del Medio Ambiente formulara, junto con el Presidente de la Republica y
garantizando la participacion de la comunidad, la politica nacional ambiental y de recursos
naturales renovables, de manera que se garantice el derecho de todas las personas a gozar de un

medio ambiente sano y se proteja el patrimonio natural y la soberania de la Nacion.

Corresponde al Ministerio del Medio Ambiente coordinar el Sistema Nacional Ambiental, SINA,
que en esta Ley se organiza, para asegurar la adopcion y ejecucion de las politicas y de los
planes, programas y proyectos respectivos, en orden a garantizar el cumplimiento de los deberes
y derechos del Estado y de los particulares en relacion con el medio ambiente y con el

patrimonio natural de la Nacion.

Articulo 3. Del concepto de Desarrollo Sostenible. Se entiende por desarrollo sostenible el que
conduzca al crecimiento econdmico, a la elevacion de la calidad de la vida y al bienestar social,
sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio
ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias

necesidades.

Articulo 7. Del Ordenamiento Ambiental del Territorio. Se entiende por ordenamiento
ambiental del territorio para los efectos previstos en la presente Ley, la funcién atribuida al
Estado de regular y orientar el proceso de disefio y planificacién de uso del territorio y de los
recursos naturales renovables de la Nacion, a fin de garantizar su adecuada explotacion y su

desarrollo sostenible.

DECRETO 2811 DE 1974. Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.
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Avrticulo 3. De acuerdo con los objetivos enunciados, el presente Codigo regula:

a)

1.

10.

b)

El manejo de los recursos naturales renovables a saber:

La atmosfera y el espacio aéreo nacional.

Las aguas en cualquiera de sus estados.

la tierra, el suelo y el subsuelo.

La flora

La fauna

Las fuentes primarias de energia no agotables.

Las pendientes topograficas con potencial energético.

Los recursos geotérmicos.

Los recursos bioldgicos de las aguas y del suelo y el subsuelo del mar territorial y de la
zona econdmica de dominio continental e insular de la Republica.

Los recursos del paisaje.

La defensa del ambiente y de los recursos naturales renovables contra la accién nociva de
fenomenos naturales;

Los demas elementos y factores que conforman el ambiente o influyan en el denominador
de este Codigo elementos ambientales, como:

Los residuos, basuras, desechos y desperdicios.

El ruido.

Las condiciones de vida resultantes de asentamiento humano urbano o rural.

Los bienes producidos por el hombre o cuya produccién sea inducida o cultivada por él,

en cuanto incidan o puedan incidir sensiblemente en el deterioro ambiental.
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Articulo 7. Toda persona tiene derecho a disfrutar de ambiente sano.

Articulo 35. Se prohibe descargar, sin autorizacion, los residuos, basuras y desperdicios, y, en
general, de desechos que deterioren los suelos o, causen dafio o molestia a individuos o ndcleos

humanos.

Articulo 36. Para la disposicion o procesamiento final de las basuras se utilizaréan,
preferiblemente, los medios que permitan:

a) Evitar el deterioro del ambiente y de la salud humana;

b) Reutilizar sus componentes;

€) Producir nuevos bienes;

d) Restaurar o mejorar los suelos;

Articulo 37. Los municipios deberan organizar servicios adecuados de recoleccion, transporte y
disposicion final de basuras.
La prestacion de este servicio por personas naturales o juridicas de derecho privado requerird

autorizacion ajustada a los requisitos y condiciones que establezca el gobierno.

Articulo 38. Por razén del volumen o de la calidad de los residuos, las basuras, desechos o

desperdicios, se podrd imponer a quien los produce la obligaciéon de recolectarlos, tratarlos o

disponer de ellos, sefialandole los medios para cada caso.

28



DECRETO 1505 DE 2003. Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002, en

relacion con los planes de gestion integral de residuos sélidos y se dictan otras disposiciones

Articulo 1. Adicionase el articulo 1° del Decreto 1713 de 2002, con las siguientes definiciones:

Aprovechamiento en el marco de la Gestion Integral de Residuos Solidos. Es el proceso
mediante el cual, a través de un manejo integral de los residuos solidos, los materiales
recuperados se reincorporan al ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por medio de la
reutilizacion, el reciclaje, la incineracion con fines de generacion de energia, el compostaje o
cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o

econdmicos.

Aprovechamiento en el marco del servicio puablico domiciliario de aseo. Es el conjunto de
actividades dirigidas a efectuar la recoleccion, transporte y separacion, cuando a ello haya lugar,
de residuos solidos que seran sometidos a procesos de reutilizacion, reciclaje o incineracion con
fines de generacién de energia, compostaje, lombricultura o cualquier otra modalidad que
conlleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o econémicos en el marco de la Gestidn

Integral de los Residuos Solidos.
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8. DISENO METODOLOGICO

Para evaluar el impacto ambiental de este proyecto se utilizé la matriz de leopold el cual es un
método universalmente empleado para realizar la evaluacion del impacto ambiental que puede
producir un determinado proyecto. (Jara, 2017)
En si, es una matriz interactiva simple donde se muestra las acciones del proyecto o actividades
en un eje y los factores o componentes ambientales posiblemente afectados en el otro eje de la
matriz. Cuando se presume que una accion determinada va a provocar un cambio en un factor
ambiental, éste se apunta en el punto de la interseccion de la matriz y se describe ademas su

magnitud e importancia.

Para la elaboracion e interpretacion de la matriz de leopold:

e Un primer paso para la utilizacion de esta consiste en la identificacion de las
interacciones existentes, para lo cual primero se consideran todas las actividades
principales del proyecto que podrian provocar un impacto ambiental (columnas).

e A continuacién se requiere considerar todos aquellos factores ambientales
asociados con estas actividades (filas), trazando una diagonal en la cuadricula

correspondiente a la columna (accion) y fila (factor) considerada.

Una vez hecho esto para todas las acciones, se tendran marcadas las cuadriculas que representen
interacciones (o efectos) a tener en cuenta. Después que se han marcado las cuadriculas que
representen impactos posibles, se procede a una evaluacion individual de los mas importantes;

asi cada cuadricula admite dos valores:
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Magnitud, segun el numero de 1 a 10, en el que 10 corresponde a la alteracion maxima
provocada en el factor ambiental considerado, y 1 la minima. Se anota en la parte
superior del triangulo formado por la celda con la linea diagonal.

Importancia (ponderacion), que da el peso relativo que el factor ambiental considerado
tiene dentro del proyecto, o la posibilidad de que se presenten alteraciones. Se anota en la

parte inferior del triangulo formado por la celda con la linea diagonal.

Los valores de magnitud van precedidos de un signo positivo (+) o negativo (-), segun se trate de

efectos en provecho o desmedro del medio ambiente, respectivamente, entendiéndose como

provecho a aquellos factores que mejoran la calidad ambiental.

Con los promedios positivos y negativos no se puede saber que tan beneficiosa 0 negativa es la

accion propuesta, para definir esto se recurre al promedio aritmético. Para obtener el valor en el

casillero respectivo, sélo basta multiplicar el valor de la magnitud con la importancia de cada

casillero, y adicionarlos algebraicamente segun cada columna. De igual forma las mismas

estadisticas que se hicieron para cada columna deben hacerse para cada fila.

Se identifica las actividades principales de su propuesta que podrian provocar un impacto
ambiental. Se anota éstas en la primera fila de la matriz (lo que forma la cabeza de las
columnas).

Se identifica los impactos ambientales asociados con estas actividades en la primera
columna (lo que forma la cabeza de las filas).

En cada celda donde hay una interseccion entre una actividad y su impacto ambiental

colocar una linea diagonal. (Jara, 2017)
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llustracion 1: Celda vacia

Fuente: (Jara, 2017)

En el parte superior del triangulo formado por la celda con la linea diagonal, calificar la
magnitud del impacto utilizando las tablas de “calificacion del magnitud e importancia”. (Jara,

2017)

llustracion 2: Ejemplo de la calificacion de la magnitud del impacto

-6

Fuente: (Jara, 2017)

En el parte inferior del tridngulo formado por la celda con la linea diagonal, calificar la
importancia del impacto utilizando las tablas de “calificacion de la magnitud e importancia”.

(Jara, 2017)

lustracion 3: Ejemplo de la calificacion de la importancia del impacto

Fuente: (Jara, 2017)
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Para determinar el valor de cada celda se debe multiplicar las dos calificaciones (rango posible: -

100 hasta +100) (-6 X +8 = -48). (Jara, 2017)

Tablas de calificacion de la magnitud e importancia del impacto ambiental

Tabla 1: Impactos negativos.

MAGNITUD IMPORTAMNCIA
Intencidad | Afectacion | Calificacion (Duracion |Influencia |Calificacion
Euafa Euafa -1 Baja Baja 1
Beafa Media -2 Baja Media 2
Euafa Alta -3 Baja Alta 3
Media Beafa -4 Media Baja 4
Media Media -5 Media Media 5
Media Al -6 Media Al &
Alta Euafa -7 Alta Baja 7
Al Media -8 Al Media a
Altea Alfea -9 Alfe Alfe o
My Alta  |Alta -10 Muv Alta |Alfa 10

Fuente: (Jara, 2017)
Tabla 2: Impactos positivos.

MAGNITUD IMPORTAMNCIA
Intencidad|Afectacion |Calificacion |Duracion |Influencia |Calificacion
Bafa Bafa 1 Baja Baja 1
Eafa Media 2 EBaja Media 2
Bafa Alta 3 Baja Alta 3
Media Eafa 4 Media Baja 4
Media Media 5 Media Media 5
Media Alta & Media Alfe &
Alta Bafa 7 Alta Baja 7
Alta Media g Alfe Media o
Alta Al El Al Al G
My Alta [Alia 10 My Alta  |Alta 10

Fuente: (Jara, 2017)
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9. DESCRIPCION DEL PROYECTO

9.1 LOCALIZACION

llustracién 4: Mapa de Colombia y sus departamentos

Fuente: Google Maps
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llustracion 5: Mapa del departamento del Meta y sus municipios

PUERTO GRTAN

“PUERTO CONCORDIA

Qe

Fuente: Google Maps.

lustracién 6: Mapa del municipio de Puerto Concordia con sus limites territoriales y sus
principales fuentes hidricas, al cual pertenece la vereda Puerto Tembleque

Puerto Concordia, Meta

Guaviare chaiss ) OCHA

Fuente: Ochoa Colombia
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Datos de la region

Coordenadas: 2°3724"N 72°45'33"0
Municipio: Puerto Concordia
Departamento: Meta

Pais: Colombia

Superficie: 1304.8 km?

Altitud: 201 m s. n. m.

Tiempo: 34 °C, viento N a 18 km/h, 32 % de humedad

9.2. DESCRIPCION TECNICA DE LAS ALTERNATIVAS DEL PROYECTO

La vereda puerto tembleque meta, estd ubicada en la zona oriental del pais en el departamento
del meta y pertenece al municipio de puerto concordia, este esta rodeado por dos fuentes hidricas
principales las cuales son el rio Ariari y el rio Guaviare. Se realizara una evaluacion ambiental la
cual nos arrojara una serie de resultados, los cuales seran utilizados para el desarrollo del
proyecto de biodigestores en la region, primero el proyecto busca mitigar y subsanar todos los
dafios ambientales que hay en la zona y mejorar la calidad de vida de los habitantes, utilizando
todos los aspectos negativos que hay en la zona, convirtiéndolos en fortalezas para un mejor

aprovechamiento en el proyecto.

Principalmente se utilizaran todos los desechos organicos que son vertidos a las principales
fuentes hidricas que hay en la region, los cuales aguas abajo perjudican a la region con
problemas de enfermedades tales como el cdlera y otras infecciones intestinales las cuales

producen una reduccién de la calidad de vida en las personas. Lo que se busca con el proyecto es
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https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
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concientizar a la region y mostrar los aspectos negativos que hay tanto en &mbito bidtico,
abidtico y social para asi llegar a un método el cual sea provechoso y buscar una manera de
aprovechar dichos desechos para la obtencion del biogéas y asi poder mejorar la calidad de vida
de sus habitantes y alrededores. Otro aspecto tener en cuenta, el cual se desea mitigar con el
proyecto es detener la indiscriminada tala de arboles que se realiza en la region ya que la
mayoria de las familias requieren de lefia para, posteriormente hacer sus alimentos, este aspecto
genera una deforestacion en la zona que actualmente repercute en la zona negativamente ya que
afecta a diversas especies de fauna que se ven obligadas a ser desplazadas de sus habitad, el cual
genera un desequilibrio ambiental, el proyecto busca acabar con la tala de arboles y asi poder
detener el impacto ambiental negativo que a raiz del tiempo de ha venido realizando y que futuro

el impacto sera mayor e irreversible.

9.2.1. VIAS DE ACCESO AL AREA.

Aéreas: Aeropuerto de San José de Guaviare.
Terrestres: Via Bogota 80 km, Villavicencio, Acacias 28 km, Guamal, San Martin50 km,
Granada, Fuente de Oro, Puerto Lleras, cruce Puerto Rico, Puerto Concordia, San José de

Guaviare; todas estas vias estan en excelente estado.

9.3. FASES Y ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Como primer fase del proyecto se realizara una evaluacion ambiental por medio de la matriz de
leopold el cual nos arrojara una serie de datos de como afectara la construccion del biodigestor

en la zona ya que previamente dicha al inicio del proyecto. Se realizara un campamento para la
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construccion del biodigestor y una serie de ruido que se generara por el transporte de los
materiales que se van a traer para la ejecucion de la obra, como primera fase del proyecto se
realizara un etapa de factibilidad y pre factibilidad del proyecto luego se realizara la ubicacion y
el replanteo de las zonas donde se construira el biodigestor. En la fase de ejecucion de la obra se
tratara de disminuir la cantidad de particulas en el aire (polvo) y demés ruidos que puedan
incomodar a los habitantes en la zona dentro de la fase de ejecucion de la obra se realizara una
estructura temporal que se le dard un uso de campamento el cual sera retirado de la zona al

momento, de la finalizacion del proyecto.

9.3.1. FASE DE DISENO!

En la fase de disefio del proyecto de los biodigestores se tiene en cuenta, que el disefio sea
amigable 100% con el medio ambiente y que sea visualmente aceptable y seguro para la
comunidad. Los aspectos que se tienen a la hora del disefio de los biodigestores consta
principalmente de la capacidad de biogas que va a contener cada uno y que abastecimiento
necesita cada una de las familias, de acuerdo a esto el disefio serd& exacto y no
sobredimensionado o menor, si no que satisface las necesidades de las familias, otro aspecto a
tener en cuenta a la hora del disefio es la materia organica que hay en la zona para la obtencion
del biogas, se encontrd en la zona una gran cantidad de porquerizas y galpones los cuales son

excelentes fuentes a la hora de generar el biogas.

1 Nota: En esta fase tomaron los criterios de disefio del libro (DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
BIODIGESTOR PARA LA PRODUCCION DE BIOGAS A PARTIR DE HECES CANINAS) (Rodriguez Pachén
& Garcia Cepeda, 2017) ya que aplicaba a esta monografia.
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9.3.1.1. Produccion de biomasa

Origen: las siguientes tablas muestran la composicion quimica de las heces porcinas, bovinas y
caninas.

Tabla 3: Resultados de analisis de propiedades de residuos combinados.

Parametros Heces de perro (D) Heces de perro y vaca (DC)
Humedad (%) 08.50 0950
Ceniza (%) 1,50 0,50
Proteina (%) 2,19 1.31
Grasa (%) 0,15 025
Fibra 0,33 093
Solidos totales {%) 96,00 92,85
Solidos volatiles (%) 3,00 18,30
Potasio (%) 1,50 3,00
Calcio (%) 0,06 0,06
Magnesio (%) 0,32 0,18
Fosforo (mg/100g) 0,48 0,48
Carbono (%) 2,98 5,38
Nitrogena (%) 0,175 0,35
Solidos Totales 4,00 7,15
Solidos Volatiles 2,50 6,65
Relacion C/N 17,0 18,2
Tiempo de combustion (dias) 20 5

Fuente: (Okoroigwe & Ibeto, 2010)

Tabla 4: Composicion quimica de excretas porcinas en %.

CONCEPTO %
Materia Seca 26,43
Proteina Cruda 15,87
Extracto Etéreo 4,69
Fibra Cruda 17,52
Cenizas 12,05
Extracto Libre de Nitrégeno 49,87
Calcio 0,61
Fosforo 1,36
Nutrientes digestibles totales 71,20
Pared celular 44,00

Fuente: (Mariscal Landin, 2007)
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Segun Martin, (Marti Herrero, 2008) propone una serie de tiempos de retencion en funcion de la

temperatura de la regién donde se instalaria el biodigestor.

Tabla 5: Tiempos de retencion segun la region de instalacion.

Regidn caracteristica Temperatura °C Tiempo de retencidn (dias)
Tropical 30 20
Valle 20 30
Altiplano 10 60

Fuente: (Marti Herrero, 2008).

Teniendo en cuenta que la temperatura promedio de Puerto Concordia es de 34 °C, el tiempo de
retencion que mejor se acomoda es el de 20 DIAS, para biodigestores instalados en el Tropical
con rangos de temperatura que oscilan cerca de 30°C.

Con base en los datos mencionados anteriormente, se estimd que el tiempo de retencion

aproximado para la digestion anaerobia de las heces caninas es de 20 DIAS.

De acuerdo a esto se puede estimar la produccion del biogas segin (Okoroigwe & Ibeto, 2010)
presentan en su estudio la cantidad de biogas generado a partir de heces caninas, en este estudio
se encontrd que 7 kg de heces producen 178 L de biogas, quiere decir que cada kilogramo de
heces produce 25,43 L de biogas.

A continuacion Maria Teresa (Varnero Moreno, 2011) presenta la produccién de biogas seguin el

tipo de residuo animal, como se observa en la tabla 4.
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Tabla 6: Produccién de biogas por tipo de residuo animal.

Tipo de Animal | [ o iidad (kg/dia) | Relacion ON | omocn (e DIOBTS
(peso vivo) = m°/kg himedo | m*/dia/aio

Bovino (500kg) 10 25:1 0,04 0.4
Porcino (50 kg) 2,25 13:1 0,06 0,135
Aves (2 kg) 0,18 19-1 0,08 0,014
Ovmo (32 kg) 1.5 35:1 0,05 0,075
Caprino (50 kg) 2 4001 0.05 0.1
Equino (450 kg) 10 50:1 0,04 0.4
Conejo (3 kg) 0.35 13:1 0.06 0.021

Fuente: (Varnero Moreno, 2011)

9.3.1.2. Seguridad

Para garantizar un disefio seguro se tomaron las siguientes decisiones:
e Se colocaran 3 recubrimientos entre la zanja y la bolsa: arena fina, plastico tipo plotter y
geo-textil tipo pafio.
e Se construira un canal para el flujo de aguas lluvias.
e Se construird una cerca de alambre de puas y malla de gallinero que rodee el biodigestor.
e  Se construira una valvula de seguridad de columna de agua.
e  Se construira un filtro de &cido sulfhidrico.
e Lostanques de entrada y salida deben tener una tapa.
e La persona encargada del cargue debe tener los siguientes elementos de proteccion

personal: Guantes de caucho, respirador con filtro, overol enterizo y botas.
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9.3.1.3. Cargue del biodigestor

e El biodigestor estard a menos de 50 metros de la fuente de biomasa.
e Se construird una tuberia que transporte aguas lluvias desde los pozos de la veterinaria

hasta el biodigestor.

9.3.2. ETAPA DE DISENO DETALLADO

9.3.2.1. Disefio de la zanja.

La zanja es un elemento esencial para el buen funcionamiento del biodigestor ya que las paredes

de ésta soportaran la presion que ejerce el volumen liquido. Para calcular las dimensiones de la

zanja es necesario conocer el volumen total del biodigestor asi como la seccion transversal y la

longitud.

9.3.2.1.1. Calculos del volumen total del biodigestor.

Para definir el volumen del biodigestor se presentan los calculos del volumen total del
biodigestor utilizando 2 métodos de calculo. El primero se basa en la guia de disefio y manual de
instalacion para biodigestores familiares de Jaime Marti, y el segundo corresponde al método

planteado por el ingeniero German Lopez.
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e Meétodo Jaime Marti.

(Marti Herrero, 2008) Propone que el volumen total del biodigestor es la suma del volumen

liquido y el volumen gaseoso

VT=VL+VG (0)

En la literatura se recomienda llenar el biodigestor un 75% que equivale aproximadamente a

llenar la zanja. Debido que en el proceso se genera biogas es necesario dejar un espacio para su

almacenamiento que corresponde al 25%. (Marti Herrero, 2008) (L6pez, 2008)

El volumen del liquido (VL) corresponde al 75% del VT

VL=VT*0,75 (1)

El volumen del gas (V' G) corresponde al 25% del VT

VG=VT*0,25 (2)

El VL se calcula a partir de la carga diaria (CD) y del tiempo de retencion (TR)

VL= (CD+ (3+CD)) *TR (3)

Donde CD corresponde a la carga diaria de heces en volumen y (3*CD) corresponde a la

cantidad de agua en volumen que se le debe agregar a la mezcla.
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De la ecuacion (3) se conoce TR por lo que queda calcular CD, para dicho calculo se utiliza la

masa Yy el peso especifico de la biomasa

mheces
pheces

(4)

De acuerdo a lo anterior se puede calcular el volumen del biodigestor teniendo en cuenta los

datos de las siguientes tablas

Tabla 7: Peso especifico de las heces de perro.

hheces (EHI)

Vieces (em*)

Pheces {.kHKETHS)

Pheces (kg.'"rllsj

14

8620,53

0,000845

8457

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)

Tabla 8: Promedio de la masa producida diariamente durante 5 dias.

Dia Lunes | martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Promedio aprox.
Masa diaria (Kg) | 14.58 15,78 16,89 16.90 16.24 16,00
Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)
16kg
CD = ST 0,019 m3
845,7 - %
m3
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Entonces el Volumen liquido del biodigestor (VL) es:

VL= (0,0189 m3+ (3+0,0189 m3)) *60 dias

VL=4,25m3

Despejando VT en (1) se tiene que el volumen total del biodigestor es:

VL 425m
VT_0_75 ~ 30.75
VT=5,67 m3

Con (2) el Volumen de Gas del biodigestor (VG) es:

VG=VTx0,25=5,67 m3x0,25 3

VG=1,42 m3

El resumen de los célculos anteriores se presenta en la tabla 7.

Tabla 9: Volumenes del biodigestor calculados por el método Jaime Marti.

3 3 3

Vy m V; m Vem
5.67 4.25 1.42

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)
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e Método German Lopez.

Este método de calculo requiere estimar previamente la produccion de biogas, que como se
menciond anteriormente, es de 6,78L/dia.

Una vez estimada la produccién de biogds (BMax/dia) se calcula el volumen de materia
organica himeda (MOH), que como se calcul6 anteriormente es 66,92 L diarios.

El volumen diario del biodigestor es la suma del BMax/dia y MOH:

Vdia = BMax/dia +MOH
Vdia=6,78 L+66,92 L

Vdia=73,7L

El volumen total del biodigestor es entonces

VTotal = VdiaxTR
VTotal = 73,7 L*60 dias
VTotal = 4422 L

VTotal =4,42 m3

El volumen de gas equivale a

Vgas = 0,5%VTotal
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Vgas = 0,5%4,42 m3

Vgas =221 m3

El volumen liquido (VLiquido) es el 50 % restante.

El resumen de los calculos anteriores se presenta en la tabla 8.

Tabla 10: Volimenes del biodigestor calculados por el método German Lépez

Viotar M VLiquidu m Viasm

4.42 221 2,21

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)

Una vez realizado los calculos, se observo que los resultados de los volimenes totales son
similares, VT = 5,67 m®y VTotal = 4,42 m? respectivamente.
El resultado que se toma para el disefio es el que arroja el método de Jaime Marti porque arroja

el volumen mayor de los dos métodos. (Rodriguez Pachdn & Garcia Cepeda, 2017)

9.3.2.1.2. Célculos de las dimensiones de la zanja.

(Marti Herrero, 2008) Presenta una guia de disefio donde se explican los calculos necesarios para
dimensionar la zanja, alli se encuentra una relacion entre la longitud y la seccion transversal del

biodigestor, lo que se busca con esta relacion es garantizar que la distribucion geométrica sea
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armoniosa pues resultaria inconveniente tener un biodigestor muy largo y angosto o muy ancho y
corto.
Existe una relacion optima entre el diametro y la longitud que es 7. (...) Esta relacion es flexible
en un rango de 5-10 (...) (Marti, 2008, pag. 36). Asi:

5<L/D<10 (6ptimo 7) (5)
Donde L es la longitud y D el diametro del biodigestor.
El biodigestor es una manga de plastico amarrada en sus extremos por lo que se puede aproximar
su volumen al de un cilindro recto asi:

VT=r x L x r? (6) (Rodriguez Pach6n & Garcia Cepeda, 2017)

Donde VT es el volumen total, L es la longitud y r es el radio (D/2) del biodigestor.

Despejando L en (13) se tiene que la longitud del biodigestor equivale a

L=Vt/m x r? (Rodriguez Pachdén & Garcia Cepeda, 2017)

Con los datos de VT (tabla 8) y r tenemos que la longitud es

L=5,67m3mx05m?

L=723m
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(Marti Herrero, 2008) Nos expone los pardmetros geomeétricos segun los anchos de rollo
comercializados en Bolivia (tabla 9), estos no son equivalentes a los de Colombia por lo que para

escoger un ancho de rollo se hizo una aproximacién. (Rodriguez Pachén & Garcia Cepeda, 2017)

Tabla 11: Volimenes del biodigestor calculados por el método German Lopez.

Ancho de rollo Perimetro de la
(m) circunferencia (m) | Radio (m) | Diametro (m)
1 2 032 0.64
1.25 25 04 0.8
1.5 3 0.48 0.96
1.75 3.5 0.56 1.12
2 4 0.64 1.38

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)

El didmetro que se acerca mas al escogido para este calculo es de 0.96 m que corresponde a un

ancho de rollo de 1.50 como se observa en la tabla 9.

(Marti Herrero, 2008) Propone unas dimensiones de zanja a partir del ancho del rollo como se

observa en la tabla 10.

Tabla 12: Dimensiones de la zanja segun el ancho del rollo.

AR (m) 2 1,75 1,5 1,25 1
a(m) 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3
b (m) 0.9 0.8 0,7 0.6 0.5
p (m) | 0.9 0,9 0.7 0.6

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)
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Ilustracion 7: llustracion de la dimension y forma de la zanja.

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)

De la tabla 10 se extrae los valores de a, b y P (0,50m, 0,70m y 0,80m respectivamente) que

corresponden a la base menor, base mayor y altura del perfil trapezoidal de la zanja.

Tabla 13: Dimensiones de la zanja.

A T 3 T 2 | %
[ 05m | 0,7 m | 0.8 m \ 7.2m

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)

9.3.2.2. Disefio del umbraculo.

El umbréaculo cumple dos funciones principales, la primera es aislar térmicamente el biodigestor

y la segunda es protegerlo de la lluvia, el viento y los animales. El disefio del umbréculo, ademas

de cumplir estas dos funciones, debe ser econémico, facil de construir y debe permitir a las

personas interactuar con la bolsa y las demas partes que compongan el biodigestor.
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Para lograr aislar térmicamente el biodigestor se debe aprovechar el efecto invernadero que se
produce al interior del umbraculo, para esto se debe construir una estructura que rodee la zanja y
que este recubierta de un material que retenga los rayos solares (vidrio o plastico de
invernadero). De entrada, se decidi6 fabricar el umbraculo con madera y plastico de invernadero
(polietileno calibre 8 con filtro solar > 400nm) (Infoagro Systems, S.L., 2017) ya que estos
materiales son econdmicos y versatiles a la hora de ser ensamblados. (Rodriguez Pachon &

Garcia Cepeda, 2017)

llustracién 8: Vista lateral de la cercha.
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Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)
En la figura 2 se muestra el perfil del umbraculo o cercha, este disefio se usa tradicionalmente en

la construccion de invernaderos ya que es muy sencillo de fabricar y resiste fuertes corriente de

viento.
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llustraciéon 9: Redisefo del umbraculo.

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)

9.3.3. FASE DE CONSTRUCCION?

La etapa de construccion se basod en “La guia de diseiio y manual de instalacion” del profesor
Jaime Marti resefiada anteriormente en este documento. Sin embargo, se presentaron problemas
en los diferentes momentos de la construccion que generalmente se refirieron a la falta de
experiencia de los autores, el tiempo para una construccion constante, la falta de recursos
economicos y el clima. También hubo algunas inconsistencias en el disefio las cuales fueron
corregidas satisfactoriamente gracias a las consultas y asesorias que se recibieron por parte de

personas experimentadas en construccion. (Rodriguez Pachén & Garcia Cepeda, 2017).

2 Nota: En esta fase tomaron los criterios de construccion del libro (DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
BIODIGESTOR PARA LA PRODUCCION DE BIOGAS A PARTIR DE HECES CANINAS) (Rodriguez Pachon
& Garcia Cepeda, 2017) ya que aplicaba para esta monografia.
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9.3.3.1. Excavacion

La construccion de la zanja se refiere principalmente a la excavacion del terreno. Las primeras
herramientas que se usaran son la pica y la pala, hay que resaltar que durante la excavacion se
puede encontrar subsuelo pedregoso asi que hay que tener las herramientas adecuadas.

La primera accion que se realizara es delimitar la zanja con cuerdas y estacas, en adelante con la

barra, la pica, la pala, la cufia y la almadena se excavara adecuadamente.

9.3.3.2. Recubrimientos

Terminada la excavacion de la zanja, se debe hacer una limpieza retirando todas las piedras y
objetos extrafios que pudieran dafiar la bolsa para posteriormente recubrir la zanja con arena,

plasticos tipo plotter y geotextil respectivamente.

e Arena Fina.
Se utilizaran aproximadamente 3 carretillas de arena fina para recubrir el fondo de la zanja, esta
se debe repartir uniformemente con una escoba.
Para comprobar que la cama de arena este uniformemente repartida se debe nivelar con un nivel
de gota. Para nivelar a lo largo de la zanja, se coloca un palo de 4cm x 4cm y 1m de largo sobre
la cama de arena y encima del palo se coloca el nivel, la arena debe moverse conforme va

indicando el nivel.

53



llustraciéon 10: Nivelacién del ancho de la cama de arena.

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)

e Plastico tipo Plotter.

Se usa plastico plotter para evitar que las piedras de la zanja entren en contacto directo con la
bolsa, la literatura no especifica cual es el material mas adecuado para esta operacion, pero Si
dice que el material tiene que ser suficientemente grueso para proteger la bolsa de cualquier

objeto cortopunsante.

Las laminas de plotter se fijan con estacas de 20 cm de largo, clavandolas en las esquinas de

cada ldmina. Una de las dificultades que pueden surgié es que al recubrir el area del plano

inclinado se pueden producir arrugas que pueden comprometer el angulo del talud de la zanja.
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llustracion 11: Recubrimiento plotter completo.

5
&1

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017)

e Geotextil.

El geotextil es un tejido de fibras que tiene dos direcciones (trama y urdimbre) este sirve para
retener humedad y para proporcionar una superficie de contacto suave entre la zanja y la bolsa.

(Rodriguez Pachén & Garcia Cepeda, 2017).

55



llustracion 12: Recubrimiento con geotextil.

. 4

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017).

9.3.3.3. Construccion del Umbréaculo

Para este se recomienda cortar las puntas sobrantes de los travesarios, viga y columna de la
cercha que puedan rasgar o generar arrugas en el plastico invernadero, También se recomienda el
uso de aceite quemado para recubrir la superficie de los parales que se introducen en la tierra,

con ello se evita que la madera sea carcomida por insectos o por la humedad del terreno.

El umbraculo se construye con madera eucalipto de 4 cm x 8 cm. De estos se cortaran los
travesarios, vigas y columnas de las cerchas, se uniran con puntillas, se recubriran con aceite
guemado, se enterraran y se taparan con piedra y tierra pisada.

Se debe construir 6 cerchas y se instalaran de la misma forma en la zanja para darle mayor

estabilidad a la estructura.
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Luego se instalaran dos puertas correderas con madera de pino de 4 cm x 4 cm y dos juegos de
correderas full station para deslizar la puerta. Las puertas correderas se fabricaran y luego se

instalaran por comodidad, el marco de las puertas se clava a las cerchas.

llustracién 13: Puertas correderas (abierta) y puertas bisagras instaladas en las cerchas.

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017).

Teniendo instaladas las puertas, se procede a fijar el plastico invernadero. Lo primero que se
hace es desenrollarlo y estirarlo a lo largo sobre las cerchas. Después se estira a lo ancho, se
verificaran las medidas establecidas y se procede a fijar el plastico con listones de madera MDF.

Luego, se templa desde la cercha de la entrada hasta la cercha de la salida.

Por ultimo, se plastifica los extremos y la parte frontal del umbréculo asegurandose de que quede

plastico sobrante sobre el suelo para posteriormente hacer el canal perimetral para aguas lluvias.
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lustracion 14: Umbraculo totalmente plastificado.

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017).

9.3.3.4. Construccion de la Bolsa

El primer paso para construir la bolsa del biodigestor es escoger un terreno libre de piedras o
cualquier objeto cortopunzante que pudiera pinchar el polietileno tubular, para ello se tienden los

plasticos en el suelo y se fijan con unos troncos de madera.

El polietileno tubular se estira a lo largo del terreno recubierto y se hace una doble manga. Para
esto una persona entra al plastico para poder jalar un extremo hacia el extremo final de la bolsa

por el interior para poder hacer una “doble manga”.

Para instalar el flanche una persona ingresa al interior del pléastico tubular para hacer una
abertura muy pequefia, en un punto indicado. Luego se introduce a presion una parte del flanche
y después se posicionan los sellos blandos y se aprietan las dos partes rigidas con una llave

expansiva o inglesa.
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Después se acopla un tubo de 6” al plastico con caucho y por ultimo se lleva la bolsa umbraculo

y se instala en la zanja.

llustracion 15: Biodigestor funcionando.

Fuente: (Rodriguez Pachon & Garcia Cepeda, 2017).

9.4. ASPECTOS TECNICOS DE LAS INSTALACIONES CONEXAS

e La cantidad de movimiento de tierras solo aplica en este caso a la excavacion de la zanja

y sus medidas esta planteadas en la (Tabla 11) y graficamente en la (Figura 1) calculando

la cantidad de material da un resultado de 3.45m?.

e El relleno con arena fina es de 0.18m?®.
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Para la excavacion de la zanja no es necesario el uso de maquinaria ya que las medidas
son muy pequefias y estas estan propuestas en la (Figura 1) y la (Tabla 11).

El area donde se construira el biodigestor tomando en cuenta la construccion del
umbraculo 24,84m?,

Se recomienda ubicar a no menos de 50m las instalaciones del biodigestor
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10. EVALUACION AMBIENTAL

Tabla 14: Acciones del Proyecto.

Accion
Fase del proyecto T -
Codigo Descripcion
1.0 ADAPTACION DEL AGUA PARY EL
' FUNCF ONAMENTO DEL BIODIGESTOR
1.1 ERCAVASION DELA FOSA PAR LA £AMADY DE
' BIODIGESTION
CONSTRUCCION 1.2 CONSTERLICSr QN BEL BF OO GESTOR
1.3 CONSTRUCSION BE LA RED DE DISTREUCION DEL
' BIOGAS
14 CONSTHRLCOON DE LA BED DE EFACUACTON BE
' EFLUENTES
2.0 BFODGES T
a1 COMPEENSTON DEL BFOGAS
27 TRANSPORTE DE BIOGAS HACIA LOS PUNTOS DE
' CONSLIM G
FUNCTONAMIENTO
2.3 AL ACENAMFENTO DE Bf OFERTILITANTE
2.4 APLICASTON BE Bf OFERTILITANTE
2.5 QUEMADD DE GAS EECEDENTE

Fuente: Autores (Oscar Cendales, José Rodriguez)
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Tabla 15: Factores Ambientales.

Factor
Codigo Descripcion
1.0 EMISION DE GASES
1.1 HUMO
MEDIO 12 FOLVO
1.3 OLORES
1.4 Rufbd
FLORA 2.0 DIVERSIDAD GENETICA
2.1 DIVERSIDAD POBLACION
3.0 HABITAT
3.1 NIDIFICACTON
FAuNA J.z CRIAYALIMENTACION
3.3 CORREDORES MIGRATORIOS
4.0 INFILTRACION
R HIDRICOS 4.1 FPERCOLACMACION DE EFLUENTES
5.0 MICROEIOLOGIA DE SUELOS
5.1 NUTRIENTES
SUELOS 5.2 MATERIA CRGANICA
5.3 ESTRUCTURA
5.4 EROSION
&.0 CALIDAD DE VIDA
8.1 TASA DE EMPLEQ
POBLACTON 6.2 GRADODE LA CAPACITACION DE LA
8.3 HIGIENE VSECURIDAD
6.4 RECURSOS CULTURALES
INFRAESTRUCTURA
ENERGETICA 7.0 RIESCGOS DE ACCIDENTES

Fuente: Autores (Oscar Cendales, José Rodriguez)
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Tabla 16: Evaluacion de los Impactos Ambientales.

| consTRuccioN [T FUNCIONAMIENTO |
8| g
3 ] El g (&
IMPLEMENTACION DE |£ gg R 3 5 E & (8
UN BIODIGESTOR PARA || ¥ EE 3838 3|3 § g | 3 gg
LAVEREDA PUERTO [gf §% | 58] § 33 %5 ; §§ E 5 | 2| §[c8
TEMBLEQUE (META) g 1§ gg il : . 35 : : E E gﬁ
2| §% | 52 E § ES E g g .g S| ¥l 3§ |8
FACTORES AMBIENTALES 55 E B | &3 | 8 g HEAR 1 E:
EMISION DE GASES 54 A 6| 40
Mo 3 A | -a7
8 leouvo KA -24 |-253
GLORES E 4 i 4 - 4 B A .118
-4 -4 /1-2 -2
RISDO A : |4 3 -24
DIVERSIDAD GENETICA s % -28
6 -46
DIVERSIDAD POBLACION 3 18
HABITAT e 12
NIDIFICACION 5 : =21
2 -69
CRIA YALIMENTAGION ; -32
CORREDORES MIGRATORIOS X % -4
INFILTRACTION ) % > % -50
-50 | 129
PERCILACOLAGION DE EFLUENTES 0
14 LA NAPA PREATICA
MICROBIOLOGIA DE SUELOS % i 4 3 A -51
NUTRIENTES 5/3 5 % -51
MATERIA ORGANICA 5 A -20 |-168
4
ESTRUCTURA % -28
EROSION & A -18
7 B
CALIDAD DE VIDA a a 120
TASA DE EMPLEO ? A 7/5 i % f/‘ i 6 179
GRAD AP, b 5 Jls g A7
MANOODLL'EOL;RA ACITACION DE LA % . ol o g 106 | 745
HIGIENE Y SEGURIDAD d A § A r “ 107
RECURS0S CULTURALES 76 766/5‘,64 544375 233
INFRAESTRUCTURA ENERGETICA: 6 30 | -30
RIESGOS DE ACCIDENTES 5 N s

Fuente: Autores (Oscar Cendales, José Rodriguez)
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11. ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 17: Descripcion de los efectos de las acciones sobres los factores.

Acchin| Factor

Dwxeripidn

Ared e |

Fuctar |
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maguinarto utizada, paser gus derpuer 2x acumulaean e io

o)

14

D (eeedeuesion dev eonfore de fos tradajadores y de o fmily por
o) rulds amnitido por ez operosiones de construcedin.

i1

Dismbsiadn dol cosfortde ks trabajadores por el Auro
o por ks esoopes dv Jo maguinarks wWiltzoda.

40

Disminucitn de ks inforaadn por presesdio de | diodigestor

1.2

Dismilmecidn gl oonfor: de los edafodsees por o povo
producido en i operadoses de aduptnaide de a Jaguna,

50

LALeraciin de compasialbn microdioilion del sueis poy
presesai del bladigestos.

MNW&#MWM de la famida y
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13 e e olyros =1 ), fin de by produnciis de debido ap
mmwadopmon«lwuncmmmmw del biodtpeston
como cdmars de congG def dfodigeston 13
e T 2 T TR R T AT O TR e g |
18 Disitcrdn dol confore de dos radagiodores y de da timihe 60 S e o iaglaque el

ik

s0

Alteracién de ks composydn microbsoligaos dal ek debico
@ hammmmmdéu anl pizo de o laguns.
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Fuente: Autores (Oscar Cendales, José Rodriguez)
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12. GLOSARIO

RESIDUOS. Son cualquier sustancia u objeto del cual se desprenda su generador, no utilizado
por la actividad principal, pero susceptible de ser utilizado posteriormente de forma externa o

interna. (Bogota Torres, Diaz Ricardo, & Ramos Ocampo, 2008)

RESIDUOS SOLIDOS. Es el material que no representa una utilidad o un valor econémico
para el duefio, por ende el duefio se convierte en generador de residuos. Desde el punto de vista
legislativo lo mas complicado respecto a la gestion de residuos, es que se trata intrinsecamente
de un término subjetivo, que depende del punto de vista de los actores involucrados
(esencialmente generador y fiscalizador). (Collazos, 1998)

A los residuos se les considera un contaminante cuando por su cantidad, composicion o
particular naturaleza sea de dificil integracion a los ciclos, flujos y procesos ecoldgicos normales.
Los residuos sélidos cada vez aumentan mas y cada vez tiene menos contenidos biodegradables
y mas contaminantes peligrosos.

Constituyen un problema medioambiental desde el momento en que su generacion alcanza
volimenes importantes, producto de la actividad doméstica, comercial y de servicios, asi como
los procedentes de la limpieza de calles, parque y jardines. (Bogota Torres, Diaz Ricardo, &

Ramos Ocampo, 2008)

FACTORES AMBIENTALES. Para mantener un sistema de tratamiento anaerobio que
estabilice eficazmente un residuo organico, las bacterias no metanogénicas y metanogénicas

deben estar en un estado de equilibrio dindmico. Para establecer y mantener tal estado, los
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contenidos del reactor deberian estar libres de oxigeno disuelto y de concentraciones inhibidoras
de amoniaco libre y de constituyentes como metales pesados y sulfitos. También, el pH del
ambiente acuoso deberia variar entre 6,5 y 7,5. Asimismo la alcalinidad sera suficiente para
asegurar que el pH no caerd por debajo de 6,2, porque las bacterias de metano no pueden
funcionar por debajo de este umbral. Cuando se realice la digestion adecuadamente, la
alcalinidad normalmente variara de 1.000 a 5.000 mg/1 y los &cidos grasos volatiles estaran por
debajo de 250 mg/1. Los valores de la alcalinidad y de los acidos grasos volatiles en el proceso
de digestion anaerobio de sélidos en altas concentraciones pueden ser tan altos como 12.000 y
700 mg/1, respectivamente. Una cantidad suficiente de nutrientes, tales como nitrégeno y
fésforo, también han de estar disponibles para asegurar el crecimiento correcto de la comunidad
bioldgica. Segun la naturaleza de los fangos o de residuos que van a digerirse, quizas también se
requeriran factores de crecimiento. Otro parametro ambiental importante es la temperatura. Las
gamas de temperaturas 6ptimas son las mesofilicas, 30 a 38.C (85 a 100.F) y las termofilicas, 55

a 60.C (131 a 140.F). (Tchobanoglous, 1994)

PRODUCCION DE GAS. Puede describirse la transformacion anaerobia general de residuos
solidos mediante la siguiente ecuacion:

Materia organica + H20 + Nutrientes -+ Células nuevas + Materia organica resistente + CO2 +
CH4 + NH3 + H2S + Calor

En operaciones donde los residuos sélidos han sido mezclados con fangos de aguas residuales, se
ha encontrado que el gas recogido de los digestores contiene entre el 50% y 60% de metano.
También se ha encontrado que aproximadamente se producen de 0,6 a 1 m3 de gas por Kg. de

solidos volatiles biodegradables destruidos. (Tchobanoglous, 1994)
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CLASES DE BIODIGESTORES. En general se definen de dos tipos segun la forma de
Ilenado:

1. De flujo discontinuo: Son Ilamados también de bache. Son Ilenados una vez y vaciados
después que se termina la produccion de gas. Se utilizan para experimentos o cuando no
se dispone de una cantidad constante de materia organica.

2. De flujo continuo: Se requiere una carga y descarga constante.

e De estructura solida. Utilizan para la construccion de la camara de digestion y de
almacenamiento, materiales rigidos como bloques de ladrillo y cemento.

- Solida fija: Tiene una sola camara de digestion y almacenamiento de gas. Soporta
altas presiones.

- Solida movil. O llamados de campana, la cual flota y permite mantener una presion
constante del gas. Estos dos Gltimos tipos de construccion son costosos y requieren
mano de obra calificada. Los de campana necesitan un buen mantenimiento que evite
su corrosion.

e De estructura flexible. En términos generales consisten de una camara de digestion
cilindrica horizontal de algun material flexible, impermeable a gases y liquidos. De este
tipo es el que estd montado en las fincas.

e De pléstico de flujo continuo. Por su bajo costo, su facilidad de construccién y montaje y
la sencillez del manejo, este es el tipo de biodigestor que mejor se acomoda a las
condiciones de las fincas de nuestro medio rural. (Bogota Torres, Diaz Ricardo, & Ramos

Ocampo, 2008)
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ESTIERCOL. Es el nombre con el que se denominan los excrementos animales. En ocasiones
estos elementos se utilizan para fertilizar los cultivos. En ocasiones el estiércol esta constituido
por excrementos de animales y restos de las camas, como sucede con la paja.

En agricultura se emplean principalmente los estiércoles de oveja, cabra, de ganado vacuno, de

caballo, de gallina, murciélago. (Bogota Torres, Diaz Ricardo, & Ramos Ocampo, 2008)

El manejo del estiércol animal se define como un proceso de toma de decisiones que apunta a
combinar la produccion agricola rentable con pérdidas minimas de nutrientes del estiércol, tanto
en el presente como en el futuro. El buen manejo del estiércol minimizara los efectos negativos y
estimulara los efectos positivos sobre el medio ambiente. La emision de gases y el lavado de

nutrientes, la materia organica y los olores tienen efectos indeseables sobre el medio ambiente.

La contribucién del estiércol a la nutricion de las plantas y a la acumulacion de materia organica
en el suelo es considerada como efecto positivo. Un efecto positivo indirecto es que el uso del
estiércol puede ahorrar recursos no renovables usados en la produccion de fertilizantes

inorganicos. (Bogota Torres, Diaz Ricardo, & Ramos Ocampo, 2008)

BIOGAS. El biogés es un gas inflamable producido por microorganismos cuando las materias
organicas son fermentadas dentro de determinados limites de temperatura, humedad y acidos en
un ambiente impermeable del aire. EI metano, principal componente del biogas no tiene olor,
color, sabor, pero los otros gases presentes le confieren un ligero olor de ajo o de huevo podrido.

(Mesa & Mesa, 1999)
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COMO SE PRODUCE EL BIOGAS. Cuando se descomponen las materias vegetales y el
estiércol, desprenden un gas que se puede recoger Yy utilizar. Existe un grupo de microorganismos
que al actuar sobre desechos orgénicos, sean vegetales o animales, producen una mezcla de gases
que en conjunto han recibido el nombre de biogas. Dichos organismos son anaerobicos estrictos,
es decir solamente pueden vivir y proliferar en un medio exento de aire y, por lo tanto de
oxigeno (fermentacion anaerdbica).

El biogas se produce por la fermentacion de bacterias que se descomponen en ausencia de aire, el
material orgénico; el material inorganico no sufre modificacion alguna en el proceso de

fermentacion. (Mesa & Mesa, 1999)

MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DE BIOGAS.

e Restos de Cultivo: En toda poblacion del sector rural existen restos de cultivo para el
abastecimiento del biodigestor. El problema esta en que estos productos generalmente
contienen residuos ingeribles (entre ellos la lignina) EI empleo correcto de plantas que no
contengan lignina como el cactus, algas y frutas.

e Estiércol: El Estiércol tiene la ventaja de ser recolectado con facilidad pero debe
mezclarse bien con agua ademas de producir biogas es buen fertilizante rico en nitrégeno.

e Heces: Constituye un excelente material, pero son de dificil captacion.

Se ha demostrado en realidad que la fermentacién con un solo tipo de material no da resultado.
Es conveniente para acelerar el ritmo de la fermentacion hacer una pre-fermentacion con la
materia organica, antes de colocarse en el biodigestor, sobre todo el material fibroso como la
paja, grama y paica del maiz debido a que la descomposicion de estos materiales es muy tardia y

si se coloca muy temprano esta flotaria en la planta.
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Un dato importante de mencionar es que las cantidades iguales de desechos del cultivo producen

maés biogas que los desechos de los animales. (Cuervo, Cardozo, & Pifieros, 2007)

RIESGOS. Ingestion: Puede causar dafios graves y permanentes al sistema gastrointestinal.
Inhalacion: Irritacion con pequefias exposiciones, puede ser dafiino o mortal en altas dosis.

Piel: Peligroso. Los sintomas van desde irritaciones leves hasta Ulceras graves.

Ojos: Peligroso. Puede causar quemaduras, dafios a la cornea o conjuntiva. (Bogota Torres, Diaz

Ricardo, & Ramos Ocampo, 2008)

INDICE DE BIODEGRADABILIDAD. La carga organica tiene mucha importancia para
calcular la composicion de los lixiviados.

indice de Biodegradabilidad = DBO / DQO

<0.2 Biodegradable — Tratamiento fisicoquimico
0.2 > 0.4 Biodegradable — Tratamiento Bioldgico

> 0.4 Muy Biodegradable — Tratamiento Biologico

Los parametros mas importantes para ello, son la DQO y la DBO5. Adicionalmente la relacion
DBO5/DQO denominada indice de biodegradabilidad, refleja el grado de degradacién de los
lixiviados y con ello los procesos de reaccion bioquimica. La fase acidogénica esta caracterizada
por valores del indice de biodegradabilidad > 0.4, mientras que los valores del mismo indice para

la fase metanogénica son < 0.1, lo que indica que las sustancias organicas tienen problemas para
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continuar su degradacion. Este resultado es relevante para elegir el método de tratamiento para

los lixiviados, en especial tiene influencia en la velocidad de degradacion. (Mendez, 2002)
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