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Resumen

La generacién de residuos agroindustriales corres-
ponde a uno de los problemas fundamentales en las
actividades econdmicas del hombre, especialmente en
el sector agropecuario, debido a los residuos organi-
cos de los restos de las cosechas y a las heces genera-
das en actividades pecuarias, los grandes aspectos e
impactos que ocasionan al medio ambiente de forma
natural como la contaminacién de cuerpos de aguas
y las respectivas emisiones que se generan en el pro-
ceso de degradacién de la materia orgédnica, gene-
randose gases como el CO, y CH4, exacerbando los
problemas medio ambientales.

Por intermedio de estas tecnologias de biodigestion
las organizaciones pueden aprovechar y tratar estos
desechos y generar fuentes de energia renovables en
dreas rurales, por lo tanto conocer de una manera deta-
llada los procesos que se generan en la Biodigestién
anaerobia, implica la mejora y eficiencia tecnolégica
de este proceso en establecer la cantidad de sustrato
versus la cantidad de gas generado en relacién a la
temperatura y el DQO, propuesto en la cinética de la
biodigestion y en la temperatura del proceso.

Palabras clave: tecnologia de biodigestion, residuos,
agroindustria, medio ambiente.
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Abstract

'The generation of agroindustrial waste corresponds
to one of the fundamental problems in the economic
activities of man, especially in the agricultural sector,
due to the organic residues of the remains of the
crops and the feces generated in livestock activities,
the great aspects and impacts that they cause the
environment in a natural way such as the pollution
of bodies of water and the respective emissions that
are generated in the process of degradation of organic
matter, generating gases such as CO, and CH4,
exacerbating environmental problems.

Through these technologies of
biodigestion organizations can
take advantage of and treat these
wastes and generate renewable
energy sources in rural areas, there-
fore knowing in a detailed manner
the processes that are generated in
anaerobic biodigestion, implies the
improvement and technological effi-
ciency of this process in establishing
the amount of substrate versus the
amount of gas generated in relation
to the temperature and COD, pro-
posed in the kinetics of biodigestion
and in the temperature of the process.

Keywords: Biodigestion Technology, Waste, Agro-

industry, Environment.

INTRODUCCION

Un digestor es un recipiente herméticamente cerrado,
en el que se deposita la materia orgédnica para ser
degradada bajo las condiciones adecuadas. El uso de
biodigestores como medio para tratar los desechos
orgdnicos es una muy buena alternativa para evitar la
contaminacién ambiental, y aprovechar los residuos
agroindustriales, agropecuarios, entre otros como
materia prima secundaria. Un biodigestor suministra
energia y abono, por lo que se le considera como el
medio a través del cual se genera una fuente de ener-

Los principales componentes de un digestor anae-
rébico lo constituyen un reactor o contenedor de las
materias primas a digerir; un contenedor de gas, con
los accesorios para salida de biogis, entrada o carga
de materias orgdnicas primas y salida o descarga de
materias orgdnicas estabilizadas (Varnero, 2011).

Caracteristicas de la biomasa

Para el buen funcionamiento del biodigestor la canti-
dad de materia prima debe ser lo suficiente como para
producir el gas (Rodriguez, 1982), como se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 1. Composicién de la materia prima.

Material | % Humedad | % Sdlidos | % Nitrogeno | % Carbono | % Sélidos | C/N
(residuos) (H) totales (N) (@] voldtiles
Gallinaza 65.0 35.0 6.3 94.5 65.0 15
Reses (Boriga) 86.0 14.0 1.7 30.8 80.0 18
Cerdos 87.0 13.0 3.8 76.0 85.0 20
Basuras verdes 1.0 99.0 3.04 54.7 77.8 18
Residuos 7.0 93.0 0.05 4.0a6.0 97.1 813
de papel
Desechos 7.2 37.0 1.2 90.0 63.0 75
de campo
Excrementos 73.0 27.0 6.0 36a60 92.0 6a10
humanos
Orina humana 94.0 6.0 18.0 14.0 75.0 0.8

gia renovable (Gunnerson & Stuckey, 1986).
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La degradacion anaerobia de la materia orgdnica
requiere la intervencién de diversos grupos de bacte-
rias facultativas y anaerobias estrictas, las cuales uti-
lizan en forma secuencial los productos metabélicos
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Figura 1. Etapas de la Digestién Anaerobia.
Fuente: Recuperado de http://www.ingenieroambiental.com/4014/tratamiento545.pdf.




generados por cada grupo. La digestién anaerobia de
la materia orgdnica involucra tres grandes grupos tré-
ficos y cuatro pasos de transformacién (Rodriguez V7).

La hidrélisis y fermentacién, en la que la materia
orgdnica es descompuesta por la accién de un grupo
de bacterias hidroliticas anaerobias que hidrolizan las
moléculas solubles en agua, como grasas, proteinas y
carbohidratos, y las transforman en monémeros y com-
puestos simples solubles; la acetogénesis y deshidroge-
nacién, donde los alcoholes, dcidos grasos y compuestos
aromiticos se degradan produciendo 4cido acético,
CO, e hidrégeno que son los sustratos de las bacterias
metanogénicas; la fase metanogénica en la que se pro-
duce metano a partir de CO, e hidrégeno, a partir de
la actividad de bacterias metanogénicas (Marty, 1984).

La concentracién de hidrégeno juega un papel fun-
damental en la regulacién del flujo del carbono en la bio-
digestién. Los microorganismos que en forma secuencial
intervienen en el proceso son: bacterias hidroliticas y fer-
mentadoras; bacterias acetonogénicas obligadas reduc-
toras de protones de hidrégeno (sintréficas); bacterias
sulfato reductoras (sintréficas facultativas) consumido-
ras de hidrégeno; bacterias homoacetogénicas; bacterias
metanogénicas; bacterias desnitrificantes.

La presencia elevadas de concentraciones de sulfato
en el sustrato puede producir la inhibicién del pro-
ceso anaerobio, especialmente de la metanogénesis.
En presencia de sulfatos, las bacterias metanogénicas
compiten con las sulfato-reductoras termodindmicas
y cinéticas sobre las primeras. El resultado de esta
competicién determinard la proporcién de sulthi-
drico y metano en el biogds producido (Marti, 2006).

Existen muchos factores que influyen directamente
en la fermentacién metanogénica y son capaces de
modificar la rapidez de descomposicién, entre ellos
tenemos: material de carga para la fermentacion, rela-
cién Carbono-Nitrégeno, concentracién de la carga,
la temperatura, valor de pH, promotores e inhibido-
res de la fermentacién (Guevara, 1996).

La produccién de biogéds depende del tiempo de
residencia en el reactor debido al cambio de etapa del

tipo de digestién (Pérez, 2010).
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Figura 2. Variacién de la produccién de biogds en funcién
del proceso de fermentacién y la etapa de desintegracion.

Fuente: Recuperado de http://www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2010/
cf-perez_jm/pdfAmont/cf-perez_jm.pdf

La presencia de elevadas concentraciones de sulfato
en el sustrato puede producir la inhibicién del pro-
ceso anaerdbico, especialmente de la metanogénesis.
En presencia de sulfatos, las bacterias metanogéni-
cas compiten con las sulfato-reductoras por los mis-
mos sustratos (acetato e hidrégeno), mostrando estas
ultimas ventajas termodindmicas y cinéticas sobre las
primeras. El resultado de esta competencia determi-
nard la proporcién de dcido sulfhidrico y metano en
el biogds producido (Varnero, 2011).

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el SENA Regional Cesar se realiza una serie de
actividades agricolas, pecuarias donde se generan resi-
duos relacionados con la agricultura, ganaderia y por-
cicultura, propiciando una serie de impactos al medio
ambiente por estas actividades. En la empresa foco
de estudio encontramos una planta para procesar los
productos que se generan, al estar retirada no existe
un sistema de gasoducto para conectar a la planta.

Con el proceso de biodigestién anaerdbica se apro-
vechan las heces de ganado vacuno, porcino y resi-
duos de cosechas, para la generacién de gas como
suministro para la respectiva planta. Como es una
energia renovable y hay gran cantidad de residuos
generados la idea es implementar técnicas de trata-
miento y aprovechamiento de estos residuos para la
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obtencién de gas. En este trabajo se analizan detalla-
damente los procesos que ocurren en la biodigestion
de esa materia prima y encontrar la relacién en que
se degrada para la produccién del respectivo metano
como fuente de combustién.

JUSTIFICACION

Es importante para cualquier entidad contar con
una documentacién técnica y cientifica que respalde
los procesos de biodigestién y sus posibles impactos,
generados, desde la infraestructura instalada, hasta
las diversas acciones propias de las actividades gene-
radas, de tal manera que se tenga claridad de las reales
ventajas y desventajas de su uso, asi como identificar
la eficiencia dentro del proceso, permite estar al tanto
y optimizar el tratamiento y reutilizacién adecuada
de los residuos, como también la serie de aspecto e
impactos generados en esta actividad.

Al conocer las ecuaciones de cada reaccién qui-
mica se verifica las fases que ocurren en la degrada-
cién de la materia orgénica, las condiciones ideales
que se deben tener para una produccién éptima de
energia renovables como el metano, ademas de la
proporcién de gases sulfurosos que se van a gene-
rarse en la biodigestién, en detrimento de la calidad
de este producto, para la reaccién en la combustién.

Conocer e identificar los procesos quimicos micro-
biolégicos como resultado de la sintesis o degrada-
ci6én de la materia orgdnica como materia prima
permite controlar y aprovechar los residuos a un nivel
mis alto de eficiencia para la produccién de metano,
igualmente como la planeacién y estimacién de carga
optima de gas aprovechable del sistema, como tam-
bién de cantidad o proporcién de residuos o desechos
aprovechables (estiércol de ganado vacuno y porcino).

Objetivo general

Determinar la valoracién cualitativa del impacto
ambiental que genera la implementacién de un bio-

digestor anaerobio en el SENA Regional Cesar.
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Objetivos especificos

»  Establecer un método de evaluacién de
impacto ambiental.

*  Determinar los impactos ambientales mds
significativos con la instalacién del biodi-
gestor anaerobio.

*  Aplicar el método seleccionado para evaluar
los impactos ambientales mas relevantes en
la instalacién del biodigestor anaerobio.

ECUACIONES QUIMICAS

Tabla 2. Tratamiento anaerobio de aguas residuales.

Tipo de reaccion Ecuacion

Fermentacion de g\ucosa Glucosa + 4H,0 - CH,C00~ + 4H* + 4H,

a acetato

Fermentacion de glucosa Glucosa + 2H,0 - C,H,C0, +2HCO; + 3H* + 2H,

a Butirato

Fermentacion delbutirato | Buritato + 2H,0 — 2CH;C00™ + H* + H,

a acetato e H

Fermentacion del Propionato + 3H, - CH,C00~ + HCO™ 3+ H* + H,

propionato a acetato

Acetogénesis a partir de HCO 3+ H* + 4H, - CH;C00™ + 2H,0

HyCO

Metanogénesis a partir HCO™5 + 4H, » CH, + 3H,0

del COeH

Metanogénesis a partir Acetato + H,0 - CH,+HCO; + H*
del acetato

Fuente: http://www.ingenieroambiental.com/4014/tratamiento545.pdf

La acidogénesis se produce a partir de los com-
puestos procedentes de las reacciones de hidrolisis
previas, obteniéndose por diferentes vias productos
aptos para la acidogénesis, tales como édcidos orga-
nicos (acetato, propionato, buritato, lactato, etc.) y
alcoholes, ademds de otros subproductos importan-
tes para las etapas posteriores (amoniaco, H,, CO,,

etc.) (Rodriguez V).

Los productos finales de la flora acidogénica (buri-
tato, propionato, etc.) junto con el H, y CO; se trans-
forman en acetato a partir de la deshidrogenacién
acetogénica y la hidrogenacién acetogénica. Algunas
reacciones fermentativas se producen solo a bajas pre-
siones de H, el producto mayoritario es acetato. La
mayoria de las reacciones de biodegradacién requieren




menores energias de transformacion a altas tempera-
turas se tienen sistemas de reaccién menos estables

(Del Real Olvera, 2007).

Ecuaciones matemadticas

La produccién de biomasa en la digestién anaerobia
se puede definir por la siguiente relacién:

Donde

X= Biomasa; S=Sustrato;
tasa de produccién de biomasa
tasa de remocién de sustrato

Y: coeficiente de produccién

Kec: coeficiente endégeno

La constante de velocidad se define como una cons-
tante de proporcionalidad entre la velocidad de
reaccién y la concentracién de los reactivos. Mate-
miticamente, la expresién de velocidad de reaccién

queda:

Donde

k: constante de velocidad y n: orden de

reaccién (Cabrera, 2010)

La temperatura del reactor no solo afecta la veloci-
dad de reaccién de los procesos fisicoquimicos sino
también la velocidad de conversién de los proce-
sos bioquimicos. Cuando se produce un cambio de
temperatura de un rango a otro, existen consorcios
microbianos que no son compatibles con estos cam-
bios, lo cual ocasiona que su metabolismo sea mas
lento y como consecuencia de esto disminuye la velo-
cidad de la reaccién del proceso; esto se representa
en la ecuacién de Arrhenius (Gémez & Parra, 2011):

Donde

1o: velocidad de reaccién a una temperatura de
referencia To; rI* velocidad de reaccién a la
temperatura T}

C: coeficiente que toma en cuenta la energia de
activacion y la temperatura.
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La tasa de utilizacién del sustrato por parte de los
microorganismos se obtiene con la siguiente ecuacion

(Cendales, 2011):

DQ0cy4

[ =—
DQO Removido

La digestién anaerobia es un proceso de transfor-
macién y no de destruccién de la materia orgénica,
como no hay presencia de un oxidante en el pro-
ceso, la capacidad de transferencia de electrones de
la materia orgdnica permanece intacta en el metano
producido. En vista de que no hay oxidacién, se tiene
que la DQO teérica del metano equivale a la mayor
parte de la DQO de la materia orgédnica digerida (90
a 97%), una minima parte de la DQO es convertida
en lodo (3 a2 10%). En las reacciones bioquimicas que
ocurren en la digestién anaerobia, solo una pequefia
parte de la energia libre es liberada, mientras que la
mayor parte de esa energia permanece como ener-
gia quimica en el metano producido (Rodriguez V).

El factor de conversién de sustrato a metano es la
relacién entre la masa de metano producida la cual
se expresa como DQOCH4 y la DQO removida. Si
el célculo de la DQO se hace con base en la fraccién
soluble, la produccién que se considera es la produc-
cién neta de metano (Cendales, 2011).

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

(Del Real Olvera, 2007) propone la siguiente secuencia:

*  Obtener y mantener la fuente de inocula-
cién seleccionada.

*  Puesta a punto de los equipos experimenta-
les utilizados, asi como las técnicas de and-
lisis especificas para cuantificar las variables
del proceso de degradacién anaerobia.

*  Seleccionar e implantar los pardmetros ini-
ciales de operacidn, asi como los diversos
rangos de variacién.

*  Obtener las condiciones éptimas para la
cinética de la biodegradacién, mediante el
anilisis dela disminucién en la DQO, la
generacién de biogds y la cantidad de séli-
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dos en el sistema‘ d.e acuf?rdo a como lo POSIBLES IMPACTOS
marca la normatividad vigente. AL MEDIO AMBIENTE

*  Determinar los parimetros cinéticos del

proceso de degradacién para simular el pro-  El término impacto se aplica a la alteracién que intro-
greso de la reaccién con un modelo mate- duce una actividad humana en su entorno..., se mani-
mitico desarrollado para tal fin. fiesta en: a) la modificacién de alguno de los factores

ambientales o del conjunto del sistema ambiental; b)
la modificacién del factor alterado; c) la interpretacién
o significado ambiental de dichas modificaciones.

MODELOS DE BIODIGESTORES

Existen muchos modelos, entre los mas populares te-
nemos:

Tipo: sobreexplotacién,
ocupacion, contaminacidn
Localizacion: ]
de causas y efectos

Tiempo: cudndo se produce y |
como evoluciona

ATRIBUTOS

Cardcter: sinergia,
acumulacion, reversibilidad,

recuperabilidad, continuidad,
periodicidad, etc.

EFECTOS EN SU ENTORNO

(espacio afectado)

Signo: +: beneficio, - .

perjudicial, x: sin criterio

INTREPRETACION
DE LOS EFECTOS

Magnitud: cantidad y calidad del I

factor alterado
.
Incidencia: grado y forma de la I

alteracion

Figura 5. El impacto se asocia a la alteracién del
medio derivada de una accién humana.
Fuente: Tomado de Gémez Orea & Gémez Villarino, 2013.

Figura 3. Clasificacién de los reactores anaerdbicos.
Fuente: Recuperado de: http://www.fao.org/docrep/019/as400s/as400s.pdf

gre=ee==—=_ SALIDA DE BIOGAS

CARGA CAJADE
SALIDA

Figura 4. Biodigestoranaerébico. Tipo pistén de baja velocidad.
Fuente: Recuperado de: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57319408
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Un indicador de impacto ambiental es “el elemento
o concepto asociado a un factor que proporciona la
medida de la magnitud del impacto, al menos en su
aspecto cualitativo, y también, si es posible el cuanti-
tativo” (Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto

ambiental, 1993).

Para desarrollar la evaluacién ambiental de cual-
quier proyecto se debe tener en cuenta (Viceminis-
terio de Ambiente, 2010):

*  Anilisis de los impactos previos al proyecto,
identificando las actividades que mds han
ocasionado cambios en el entorno ambien-
tal y socioeconémico de la zona de estudio y
realizar el andlisis de tendencias.

*  Analisis del proyecto en sus aspectos técni-
cos identificando las actividades impactan-
tes en las diferentes etapas del mismo.

* Identificacién y calificacién de impactos
esperados por la realizacién de las diferentes
actividades del proyecto.

METODOS PARA LA IDENTIFICACION
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Segun (Arboleda, 2008) se identifican los siguien-
tes métodos:

Diagramas o redes de interaccién proyecto-
ambiente: con este método se tratan de recons-
truir las relaciones proyecto-ambiente mediante
la elaboracién de diagramas o redes, donde se
puede seguir la ruta de las consecuencias de una
determinada accién sobre un factor ambiental.

Método de diagramas de proceso: este método
se basa en los diagramas utilizados para des-
cribir los procesos, en los cuales se muestran
las entradas y salidas de cada una de las acti-
vidades que hacen parte de cada proceso. En
el caso de las EIA, las actividades del proceso
corresponden a las ASPI y las salidas y entra-
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das a los aspectos ambientales, a partir de los
cuales se pueden encontrar los impactos.

Método de diagramas causa-efecto: este
método consiste en construir una red con las
relaciones causa-efecto teniendo en cuenta las
siguientes definiciones:

Accién: corresponde a las acciones del proyecto
susceptibles de producir impacto (ASPI) que
se identificaron en la etapa de caracterizacién
del proyecto.

Efecto: es el proceso fisico, bidtico, social,
econémico o cultural que puede ser activado,
suspendido o modificado por una determi-
nada accién del proyecto y que puede produ-
cir cambios o alteraciones en las relaciones
que gobiernan la dindmica de los ecosistemas
o en los recursos naturales. También se refiere
a la forma como se relaciona el proyecto con
el ambiente, o sea, a los aspectos ambientales,
que se vieron anteriormente.

Impacto: corresponde al concepto que se ha
estado manejando, o sea, el cambio neto que
se produce en esas condiciones ambientales
que se estin analizando.

Métodos matriciales: Son matrices de doble
entrada que se construyen con la informacién
del proyecto y el ambiente procesada en los ele-
mentos anteriores de la EIA (ASPI y FARI)
con el fin de buscar las posibles interacciones
entre estos dos elementos. En la matriz de
Leopold se desarrolla una matriz al objeto de
establecer relaciones causa-efecto de acuerdo
con las caracteristicas particulares de cada
proyecto, a partir de dos listas de chequeo que
contienen 100 posibles acciones proyectadas y
88 factores ambientales susceptibles de verse
modificados por el proyecto (Leopold, Clarke,
Hanshaw & Balsley, 1971).
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Tabla 3. Atributos para magnitud del impacto.

Naturaleza Intensidad
Impacto beneficioso + | Baja 1
Media 2
Impacto perjudicial Alta 4
Muy Alta 8 Segun (Conesa Fernandez-Vitora, 1993), los atri-
- Total 12 butos utilizados para el cilculo de la importancia del
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO) i p p
Puntual 1 | Largo plazo 1 1mpacto son:
Parcial 2 | Medio plazo 2
Extenso 4 | Inmediato 4 2 : :
Toul . oD Segun (Dellzfvedovi, 2011) en la importancia
Critica 4) del impacto ambiental, “cada uno de los criterios se
PERSISTENCIA REVERSABILIDAD (RV) evalda y se califica de acuerdo con los rangos que se
Fugaz I | Corto plazo L establecen en la tabla y luego se obtiene la importan-
Temporal 2 | Medio plazo 2 . . . . ”
Permanente 4 | Trroversible 2 cia (I) de las consecuencias ambientales del impacto”,
SINERGIA ACUMULACION aplicando el siguiente algoritmo:
Sin Sinergismo 1 | Simple 1
Sincrgico 2 | Acumulativo 4 I= BIN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RC),
Muy sinérgico 3
EFECTO (EF PERIODICIDAD
Indirecto 1 | Irregular o1 donde:
discontinuo
Directo 4P eri('),dico 2 IN = Intensidad EX = Extensién
RECUPERABILIDAD Continuo 4 MO = Momento PE = Persistencia
De manera inmediata 1 Sil<=25 impacto irrelevante RV - Reversibiliﬂad SI = Sinergia
A medio plazo 2 Si 25>=I<=50 impacto moderado AC = Acumulacién EF = Efecto
Mitigable 4 Si 50>=I<=75 impacto severo PR = Periodicidad RC = Recuperabilidad
Irrecuperable 8 Si I>=75 impacto critico
Fuente: Martinez Prada, 2010.
Tabla 4
FACTOR ETAPA IMPACTO|ACTIVIDAD +- |IN [Ex |MO |Si |[AC |EF |Pe [Rv |PR |RB [VALOR |CLASIFICACION
Al  |Alteraciéndelacubiertaterrey -1) 2| 1j 1f 3] 1] 1f 3| 3 1] 1 22|IRRELEVANTE
Movimiento del suelo 20 1 1 3 1 1 3 2 1 2 22|IRRELEVANTE
GEOLOGIAY | o eI Desmonte y relleno 02 2 1 3 1 4 3 1 1 2 26|MODERADO
e Actuacionessobre el paisaje | -1 4| 2| 1| 3 1| 4 3] 2 1] 2  33]MODERADO
Modificacion del habitat 020 1 1 3 21 1 3 3 1 2 24|IRRELEVANTE
Montaje de aditamentos 1 4 20 1 1 1 4 3 3 1 2 32|MODERADO
Bl |Utilizacion de abonos 1 8 3 1 3 21 4 3 1 4 1 43(MODERADO
CONDICIONES Reciclado de residuos 1 8 3| 1 3| 21 4 3 1 4] 1 43|MODERADO
BIOLOGICAS Emisiones de gases 10 8 1 1 3 4 4 3 3 4 3 51{SEVERO
" C5  |Fertilizacin 1 120 3| 1) 3| 4 4 31 1 4] 1 63 |SEVERO
OPERACIGN . —
Vertido de efluentes Liquidos | -1| 8| 3| 1] 3| 4| 4 3 3| 4 3 55|SEVERO
PROCESOS Elaboracion de biocombustibld 1| 12| 3| 1] 3| 4| 4] 3| 3| 4 2 66(SEVERO
C4 |incendios -1 8] 1 21 3| 4 4 3 3 1 3 49|MODERADO
Escapes y fugas )8 1 2] 3| 4 4 31 3 1 3 49|MODERADO
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Fuente: Elaboracién propia.




ANALISIS Y DISCUSION

Los impactos evaluados con la matriz aplicada nos
arrojé la siguiente estadistica:

ETAPA CONSTRUCCION

ETAPA PUESTA EN MARCHA Y FUNCIONAMIENTO

©Escapes y fugas
©incendios
Elaboracion de biocombustible — EE———————
Vertido de efluentes Liquidos
Fertilizacion I
Emisiones de gases
Reciclado de residuos I
Utilizacion de abonos

-60  -40  -20 0 20 40 60 80

Facilmente identificable la etapa de construccién
como la que mds afectacion negativa ofrece, estable-
ciéndose como acciones reparadoras programas de refo-
restacion, cercas vivas perimetralmente para mejorar el
tema paisajistico.

En la etapa de puesta en marcha se verifican los
beneficios que aportan a nivel ambiental la implemen-
tacién de un biodigestor en el drea seleccionada.

Se establece como percepcién del antes, durante y
después del proyecto el siguiente esquema:
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Implementacion de un biodigestor anaerobio

ANTES DURANTE DESPUES

- Espacios abiertos con - Desmonte y remocion - Preparacion de sustratos
vegetacion tipica, en de cobertura vegetal. organicos.

arbustos y arboles sinuso _ kcayasion de suelos.  Puesta en marcha'y

definido.
- Construccion de fosay ~ ATanaue.
cajas. - Generacidn de biogis
- Instalacién de biofertilizantes y
aditamentes, acoples, lixiviados.
tuberias y plasticos. - Control y seguridad.
- Instalacion del - Carga y descarga.

biodigestor.

Se correlacionan los siguientes aspectos relevantes
con la ejecucién del proyecto:

Impactos sobre los elementos atmosféricos:

*  Aumento de los niveles de inmisién de gases o
particulas, debido a que en el proyecto se maneja
o tratan residuos orgdnicos y como consecuen-
cia del tratamiento anaerobio se generan olores
al igual que en todo el proceso de uso del bio-
digestor, afectando a la poblacién circundante.

Impactos sobre la geologia y la geomorfologia:

*  Sunaturaleza es positiva, debido a la implemen-
tacién de infraestructuras para el tratamiento
y aprovechamiento de residuos impidiendo la
disposicién de residuos organicos al aire libre
y el aprovechamiento de gas metano en luga-
res contenidos.

Impactos sobre la hidrologia:

*  Afecciones a masas de agua superficiales: por
medio del biodigestor se generarin vertimien-
tos puntuales locales que pueden llegar a con-
taminar los cuerpos de agua superficiales. Su
efecto es considerable debido a que se requiere
un manejo de los lixiviados generados por el
biodigestor.

Impactos sobre la vegetacion:

*  Afecciones por contaminantes (metales, par-
ticulas, etc.).
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*  Aumento del riesgo de incendio; los biodiges-
tores por almacenamiento del gas metano, y
temperaturas superiores a 40 °C puede haber
riesgo de explosién o chispa por la misma estd-
tica que puede ocasionar una explosion o riesgo
a la vegetacién por incendios.

Impactos sobre el paisaje

*  Visibilidad e intrusién visual: existird una obra
que va a contrastar con el entorno paisajistico,
especialmente por la utilizacién de materiales
sintéticos, tejas y construccién civil que con-
trasta con el paisaje reflejado en un cambio
de estructura paisajistica (formas, contrastes
cromaticos).

Impactos sobre la poblacion

*  Efectosenlasalud:enlaactividad de recoleccién
manejo y transporte de residuos orgédnicos a
los biodigestores puede existir un riesgo ocu-
pacional a los operarios por el manejo inade-
cuado: pero a la vez es positivo al contrastar
estos desechos arrojados directamente al medio
ambiente, caso que ocasionaria mds dafo en
las personas. En cuanto al tema de uso de bio-
digestores para la obtencién del gas metano
es un impacto positivo para la salud porque
reemplaza el carbén y la lefia, incidiendo este
en afectaciones respiratorias para las personas,
punto positivo de innovacién tecnoldégica para
el sector rural.

Impactos sobre los factores culturales

+  Cambios en la accesibilidad: implementacién
de tecnologia para la obtencién de gas dejando
atréds la forma tradicional de pipetas de gaso-
lina o lefia para la coccién de los alimentos.

Impactos en el sistema territorial e institucional:

*  Especialmente en la modificacién del drea de
influencia de servicios y equipamientos en rela-
ci6én a conflictos con otros planes y programas.
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CONCLUSIONES

Las actividades antropogénicas como la agricultura
la ganaderia y especies menores emplean una serie
de recursos relacionados directamente del ecosistema
como, el suelo, agua y aire expresado en la modifi-
cacién de los ecosistemas y en los diversos compo-
nentes de contaminacién que van desde los desechos
orgdnicos, contaminacién de cuerpos de aguas por
contaminantes emergentes y altas cargas de desechos,

hasta la generacién de olores que pueden alterar la
calidad del aire.

En el proceso de implementacién de un biodiges-
tor anaerobio en el SENA Regional Cesar, se identi-
fica una serie de impactos ambientales negativos en
la etapa de construccién como: afectacién directa al
suelo, actuaciones sobre el paisaje y modificacién del
habitat; pero ficilmente recuperables en la etapa de
puesta en marcha y funcionamiento, o con acciones
reparadoras que permiten reducir sustancialmente
las consecuencias generadas.
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