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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Este proyecto se implemento para ayudar a los fresicultores de la Vereda San
Miguel del municipio de Sibate, con el fin de aprovechar los desperdicios organicos,
motivando la utilizacién de los mismos para la elaboracion de abono organico, una
prioridad de concientizacion fue que ellos pudieran ver los residuos organicos, como
fuente de beneficios y renovacion de suelos. Uno de los problemas a nivel global es el
impacto ambiental y la contaminacion que casan el mal manejo de los residuos, con este
proyecto se busca plantear una alternativa para disminuir la influencia de estos al dafio
ambiente y asi ayudar al planeta, ademas ayudar a que los suelos reciban abonos de alta

calidad sin tener la necesidad de utilizar componentes quimicos como es lo acostumbrado.



PROBLEMA DE INVESTIGACION

Igualmente la ejecucion de una aplicacion cientifica-préactica, revisando la
incorporacion e implementacion de los biodigestores a nivel nacional, como una estrategia
de generacion de energias limpias y productos agropecuarios utilizando la logistica inversa
(aprovechamiento de los desperdicios generados después de un proceso) , pretende resaltar
el trabajo en un contexto social y de conciencia ambiental, pues muestra como aprovechar
la materia organica generando estrategias frente al reciclaje de la materia organico. Este
proyecto lo enfatizamos en disminuir notablemente el desperdicio de alimentos y demas
materiales, como las experiencias expuestas en Bolivia, en donde este recurso se convirtio
en una estrategia exitosa para generar abonos organicos a bajo costo y disminuir los
impactos en el ambiente cuando se generan elementos que no pueden retornarse

nuevamente a la parte productiva de un proceso.

A continuacion encontraran como producto final la creacion de abono orgénico por
medio de un biodigestor a escala en un tamafio pequefio, diferenciado al convencional, en
el cual se realiz6 un proceso descomposicion través de biomasa y compostaje para
produccion de abono, esto con el fin de restaurar los suelos sin necesidad de utilizar
fertilizantes, puesto que ellos dafian los suelos donde se cultivan las fresas las cuales son la
mayor fuente de ingresos en dicha zona. Con la implementacion de estos prototipos, se
quiere dar a conocer una alternativa natural para la recuperacion, preparacion y

mantenimiento de los suelos, que sea amigable con el medio ambiente y al mismo tiempo



econdmica para los cultivadores de fresa, mostrandoles los beneficios que se obtienen si se

establece un método de renovacién y recuperacion de suelos.



INTRODUCCION

Debido al cambio e impacto ambiental que se ha generado en nuestro planeta, se
busca plantear alternativas para disminuir el impacto de los diferentes contaminantes. Los
combustibles actuales parten del uso de los recursos fosiles, los cuales ya se estan agotando
y todos los desarrollos tecnoldgicos se adaptaron al uso de los mismos; son elementos a
nivel industrial se estan reconsiderando para poder tomar otras alternativas de energias
renovables limpias que contribuyan a la mejora de las condiciones ambientales. El adaptar
alternativas de energia sostenible, se convierte en el principal objetivo para tratar de incluir
a bajo costo, soluciones desde las diferentes areas a nivel industrial, especialmente desde

las zonas rurales de nuestros municipios vecinos (Soacha, Sibate, entre otros).

Al realizar un analisis de la situacién actual en los municipios sujetos del estudio
mencionados anteriormente, los Biodigestores son conocidos pero poco implementados,
encontrando solo de cinco a seis equipos de esta indole instalados. Se encuentra de estos
prototipos, funcionan solamente de uno a dos, produciendo solo abono, por las dificultades

encontradas en el clima para contribuir a la produccién de este combustible.

La tecnologia existente en empleo de Biodigestores, parte de tamarios aproximados
de 10 x 1 metros, exige la construccion civil y el destino de recursos elevados, ademas la
falta de seguimiento a los prototipos implementados. El éxito en la utilizacion de

Biodigestores es el lograr el aprovechamiento de los residuos organicos en las fincas y



lugares donde sea instalada esta tecnologia, contribuyendo con la generacion de energias
limpias (gas — metano) y productos como el abono, aportando en factores ambientales y

econdmicos.

Actualmente se cuenta con Biodigestores implementados y funcionando en la zona
cafetera, parte de Cundinamarca y a nivel experimental (6.000 unidades instaladas
aproximadamente), segiin Oswaldo Zuluaga, en el mismo nimero de fincas auto
sostenibles a nivel nacional. La mayoria de estos equipos, se encuentran subutilizados por
los propietarios de las fincas en donde se encuentran instalados, a pesar que se tiene
documentacidn e investigacion sobre la forma de elaborarlos y de cargarlos; no se tiene un
andlisis especifico sobre como intervenir la biomasa para hacer mas efectivo el proceso de
produccion anaerdbica de gas y abono orgéanico. En los municipios de Soacha y Sibate,
teniendo en cuenta que la implementacion de esta tecnologia es mas econdémica y se presta
para cubrir las necesidades de nuestra poblacion rural, especificamente se busca
implementar prototipos de menor tamafio para poder optimizar la descomposicion interna
de los desechos organicos (biomasa) de 60 dias a 30 o menos dias. Camino al Campo.
(2012, 09, 05). Biodigestores [Archivo de video]. Recuperado de

https://www.youtube.com/watch?v=u09Hmaqga\V/ps.

En esta investigacion se presento otro tipo de tecnologia renovable dentro del
proceso de aprovechamiento de los desechos organicos en sectores rurales, lugares
dedicados a la transformacion de este material en energia y otros elementos que no
impacten al ambiente. Para esta transformacion de materiales, se utiliza un biodigestor, a

diferencia de los biodigestores convencionales, el tamafio y los materiales empleados


https://www.youtube.com/watch?v=u09HmqgaVps

sean de facil acceso y lo procesado dentro de ellos, seran biomasas por la forma de
tratarlas, garantizaran producciones de gas y de abono en una escala mayor a los
productos que procesan los biodigestores de gran escala. El trabajar con biomasas que
incluyan en su componente bacterias que actlen en ausencia de oxigeno, es otra de las
propuestas trabajadas, esto garantizara en un futuro la comercializacion de una biomasa
inicial propia al mezclarse con los residuos organicos, para garantizar y brindar mayores

resultados en los prototipos disefiados a menor escala.



OBJETIVOS

GENERAL:

Implementar biodigestores a escala de 50 a 1000 litros para la generacion de gas y
abono, a partir de materiales organicos y compostaje aparte de desperdicios generados por
la industria, teniendo en cuenta el contexto directo y los beneficios ambientales que

traeria para nuestra comunidad.

ESPECIFICOS:

1. Ajustar varios prototipos cumpliendo con todas las condiciones de seguridad para
procesar las diferentes biomasas, en la generacion de gas y abono que permita ser

empleado en generacion de energia y abono organico de cultivos.

2. Generar una biomasa con todas las condiciones fisicas y quimicas garantizando una
produccion eficiente de gas y abono para ser empleados en las zonas rurales de nuestro
departamento, contribuyendo en costos y reduciendo el impacto ambiental existente en la

actualidad en el sector rural de nuestro municipio y nuestro departamento

3. Transferir el conocimiento adquirido en la investigacion realizada a la

comunidades estudiantil y campesina, mediante capacitaciones para poder implementar el



prototipo de Biodigestores y las biomasas de manera exitosa en el entorno rural en varios

de los municipios que rodean nuestra institucion educativa (Soacha, Sibate, entre otras).



JUSTIFICACION

En el sector rural del municipio de Sibate, se deben implementar diferentes
estrategias que surjan de las optimizaciones de los recursos organicos generados de forma
masiva en el sector productivo. Ademas de contribuir directamente en la conservacion del
ambiente y de generar una forma innovadora de abono organico, que beneficie la
recuperacion y fertilidad del subsuelo y mejore de manera significativa la calidad de los

cultivos en el sector rural a bajos costos, lo que beneficia a toda la cadena de produccion.

Uno de los elementos obtenidos en este proceso de transformacion de materiales es
un compostaje de excelente calidad, que contribuye a la mejora de suelos a bajo costo, es
producido a partir de la biofermetacion anaerobia de la materia organica, el cual se ha
convertido en los Ultimos afios en una de las alternativas mas atractivas utilizando residuos
vacunos u otros, ha tenido un crecimiento en los ultimos afios. El uso de tecnologias
alternas, garantiza que a bajos costos, se pueden recuperar algunos de los agentes
contaminantes de los desechos organicos y se incorpore nuevamente como materia prima
disminuyendo el impacto ambiental, al disminuir el vertimiento de elementos

contaminantes.



ASPECTO METODOLOGICO

Actualmente en el desarrollo de este proyecto, se han presentado tres fases de
desarrollo. La primera fase se trat6 de la generacion de la estructura del proyecto
propuesto, haciendo analisis de la informacidn consultada para iniciar la respectiva
clasificacion y delimitacidn del tema a investigar, trabajo con el prototipo de Biodigestores
con la concepcidn de disefio, acorde a las condiciones actuales encontradas en las zonas

rurales de nuestra geografia.

En esta fase podemos aportar que los prototipos a menor escala (de 20, 50 y 100
litros) funcionan, pero para hacer mas optima la generacion de abono, se requiere de una
biomasa que en la misma concentracién de los prototipos propuestos, genere la misma
cantidad de productos que los biodigestores convencionales (mayores a los analizados en su
tamario, estimado en 100 X 200 X100 cm 3), en temperaturas en las cuales nos

encontramos en nuestros municipios.

La segunda fase buscé incorporar la investigacion directamente en las zonas
rurales adaptando prototipos de 1000 litros de capacidad y analizé directamente la
biomasa adecuada con incorporacion de microorganismos en ausencia de oxigeno
(proceso anaerobico), que permita el proceso en menos tiempo del requerido en la

descomposicion (de60 dias a30 dias).



Para llevar a cabo los objetivos de la investigacion propuesta, contamos con la
colaboracidn de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, el SENA-Tecnoparque
Cazuca (Ing. Oscar Robayo), asesores metodoldgicos (Lic. Melisa Zambrano, Ing. David
Garcia), los propietarios de las seis fincas seleccionadas en el Municipio de Sibate (Sr.
Gustavo Sarmiento, Sr. Manuel Velandia, Sr. Nepomuceno Sandoval, Sra. Joanna Leon,
Sra. Emilia Gantivar, Sr. Martin Pefialoza), Finca el Triunfo, Uniminuto (Ingeniero
Alejandro Mendoza) y los directamente involucrados en el proceso de investigacion, los
estudiantes integrantes del Semillero de investigacion Fénix, los cuales realizaron
diferentes intervenciones para llevar a cabo y con analisis de resultados para la segunda
fase del proyecto.

En la tercera fase se intervinieron los biodigestores los cuales contienen la biomasa
para la elaboracion del abono y generacion del fungicida organico que se va a utilizar para
la restauracion del suelo. En esta fase también se capacit6 a los agricultores en cuanto al
beneficio de la implementacién de biodigestores en sus fincas al causar impacto socio-
ambiental reestructurando los métodos convencionales y dando a conocer que este nuevo

proceso puede evitar en los suelos y los trabajadores dafios a largo plazo.

En este proyecto se presenta como se puede buscar otro tipo de tecnologias
renovables dentro del proceso de aprovechamiento de los desechos orgénicos en sectores
rurales, espacios dedicados a la transformacion de material organico en energia y otros
elementos que no impacten al ambiente de manera negativa. Para esta transformacion de
materiales, se propone el utilizar un biodigestor, a diferencia de los biodigestores
convencionales, el tamafio y los materiales empleados sean de facil acceso y lo procesado

dentro de ellos, seran biomasas que por la forma de tratarlas, garantizaran producciones de



abono en una escala mayor a los productos que procesan los biodigestores de gran escala

(biodigestores con capacidad mayor a 2.000 litros).

El trabajo con biomasas que incluyan en su componente bacterias que actlen
en ausencia de oxigeno, es otra de las propuestas que trabajaremos, esto garantizara
en un futuro la comercializacion de una biomasa inicial propia que se mezcle con los
residuos organicos, para que garantice y brinde mayores resultados en los

biodigestores disefiados a menor escala.

Para presentar los diferentes prototipos incorporamos como novedad el tamafio y
disefios entregados a los duefios de las fincas seleccionadas para el estudio. Para eso, se

debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

Aspecto climatico en el entorno rural, con el fin de garantizar el proceso anaerébico
dentro de los biodigestores y que la biomasa no sufra ningln proceso que no

permita generar abono.

El manejo de los lixiviados que lleguen a excretarse de este proceso de
fermentacion y proceso de separacion y degradacion de las biomasas, el cual ird

orientado a ser insumo de plaguicida natural.

El seguimiento constante de los diferentes prototipos instalados en las seis fincas

seleccionadas para tal fin



El financiamiento para realizar los diferentes analisis en las biomasas
estudiadas, con el fin de hacerse de manera oportuna para el buen desarrollo del

proyecto.



TIPO DE ESTUDIO

Segun el método de investigacion cientifica, el tipo de investigacion es mixta, en
donde el autor Roberto Hernandez Sampieri, en su libro de Metodologia de investigacion,
extracta con respecto la investigacion mixta, se retinen factores a nivel cualitativo y
cuantitativo en el proceso de investigacion. El enfoque mixto es el garantizar que la
investigacion sea trabajada en dos aspectos de recopilacion de la experiencia de

investigacion y se guia por areas o temas significativos de investigacion.

Teniendo en cuenta el aspecto cualitativo, se representd en este proyecto el
seguimiento y la observaciéon directa de los participantes en el semillero de investigacion,
esta evidencia se recopila en evidencia fotogréafica para todas las fases del proceso.
Incorporando la investigacion cuantitativa en nuestro proyecto, se represento en la toma de
muestras y el seguimiento a constantes fisicas tales como (presién, temperatura, pH) y las
constantes bioquimicas (DBO, DQO) clasificacion del componente de la biomasa y estudio
de lo generado después del proceso de descomposicion en el biodigestor. Igualmente es
importante caracterizar los residuos generados en el sector agroindustrial, para poder

incorporar dentro de la elaboracion de las biomasas estos insumos.

Con frecuencia estas actividades, sirven primero para descubrir cuéles son las
preguntas de investigacion mas importantes, y después, para refinarlas y responderlas. La

accion indagatoria se mueve de manera dinamica en ambos sentidos: entre los hechos y su



interpretacion, y resulta un proceso mas bien “circular” y no siempre la secuencia es la

misma, varia de acuerdo con cada estudio.

DISENO DE LA INVESTIGACION:

Para presentar los diferentes prototipos de esta propuesta de innovacion, en
donde influye el tamafio del biodigestor y la calidad de biomasa, se debe tener en cuenta
los siguientes aspectos: Aspecto climatico, manejo de los lixiviados, Seguimiento

constante a los diferentes prototipos, financiacion.

Aspecto climatico en el entorno rural, con el fin garantizar el proceso
anaerdbico dentro de los biodigestores y que la biomasa no sufra ningln proceso que no

permita generar gas y abono.

El manejo de los lixiviados que lleguen a excretarse de este proceso de
fermentacidn y proceso de separacion y degradacion de las biomasas, el cual ird orientado

a ser insumo de combustible con base en alcohol.

El seguimiento constante de los diferentes prototipos instalados en las seis fincas

seleccionadas para tal fin.

Se implemento la segunda fase de este proyecto en seis fincas beneficiarias, en

donde se caracterizaron los diferentes desechos organicos y se iniciara el proceso



instalando un biodigestor de 1000 litros en cada una. Los resultados de esta
descomposicion organica que se tuvieron en cuenta para iniciar el estudio de la
caracterizacion de las diferentes biomasas para determinar la mejor integracion de agentes

biologicos.

Con respecto a la implementacién de los prototipos manejados en el estudio a escala

de 1000 litros, la implementacion es:

1. Estudio de fincas en el Municipio de Sibate para elegir 6 fincas adecuadas
para implementar los prototipos.

2. Socializacion del proyecto de investigacion e inicio de actividades para
seguimiento de funcionamiento de prototipos.

3. Presentacion grupo de trabajo Semillero de Investigacion Fénix, para
iniciar ensamble y seguimiento del funcionamiento del prototipo instalado
en las 6 fincas seleccionadas.

4. Registro de resultados

5. Anadlisis de resultados obtenidos

6. Divulgacion de resultados a comunidad académica.

Los resultados de esta descomposicion organica se tuvieron en cuenta para iniciar
el estudio de la caracterizacion de las diferentes biomasas para determinar la mejor

integracion de agentes bioldgicos.



De acuerdo a los pasos anteriores, las evidencias recopiladas, se relacionan en
los anexos las evidencias de las diferentes actividades realizadas a la fecha, como

evidencia del desarrollo y puesta en marcha de la investigacion.



INDICADORES

Los indicadores de gestion tenidos en cuenta para el desarrollo de este proyecto, de acuerdo

a los objetivos planteados fueron los siguientes:

Impacto 1:

Indicador: Contribucion a las condiciones ambientales del entorno rural de los municipios de
Soacha y Sibate.
Aplicacion: El mayor impacto del proyecto fue la participacion de la poblacion rural de

Soacha y Sibate y todas las personas relacionas con los planes de desarrollo municipal; ya
que por medio de este factor, se buscé la contribucion a la disminucién y buen manejo de los

desechos organicos convirtiéndolos en materia prima en la produccion de energias limpias

renovables.

Impacto 2:

Indicador: Intercambio de las tecnologias existentes, adaptadas al entorno social.
Aplicacion: Con este impacto se buscé adaptar los prototipos propuestos, una version que

garantice la disminucion en costos y espacio, facilitando las condiciones de empleo de

biodigestores en el sector rural, como una estrategia de produccion de energias renovables.

Resultado 1:

Indicador: Fortalecimiento del semillero Fénix en la presentacion de convocatorias internas y
externas.

Aplicacion: Presentacion del propuestas a diferentes convocatorias Nacionales e
Internaciones.

Resultado 2:
Indicador: Analisis de resultados obtenidos en la incorporacion de prototipos a escalas

menores instalados en la actualidad (capacidad de 50 a 1000 litros) con las

especificaciones técnicas para producir gas metano y abono de buena calidad.

Aplicacion: Implementacion de prototipos de biodigestores a menores escalas de los
existentes (50 a 1000 litros) en los sectores rurales de los Municipios de Soacha y Sibate.




CONCLUSIONES

Este proyecto es de alto impacto a la comunidad, trabajar con la linea
biotecnologicas y ambientales permite tener muchos campos de accion. La aceptacion
de la incorporacion de estas tecnologias es aceptada y esperada por la comunidad
rural, se ha tenido buena aceptacion de esta investigacion y se pretende replicar en

otras partes del Departamento de Cundinamarca.

En cuanto al prototipo implementado en el proceso de disefio, se encontro viable
el incorporar isotanques con caracteristicas y capacidad de 1000 litros, los cuales se
describen en la ficha técnica del prototipo. A este prototipo, por la altura en la cual se
trabaja, es importante realizar instalacion de manémetros de baja presion y adaptar un
espacio para conservar las condiciones térmicas para lograr el proceso de

descomposicion de la biomasa incorporada en el biodigestor.

Para nuestro grupo de investigacion, fue gratificante el experimentar esta vivencia
y tener el contacto directo con los habitantes en el sector rural. El contribuir y trabajar con
nuestros agricultores (la academia y la comunidad rural), nos genera la necesidad de
buscar nuestros esfuerzos para poder solucionar todo tipo de problemas y trabajar en
conjunto garantiza de manera exitosa, experiencias enriquecedoras como la vivida por

nosotros al trabajar con este proyecto.



HALLAZGOS

Con respecto al disefio e implementacién de los mandémetros, se recomienda
implementar manometros menores a 5 PSI, que permitan registrar con precision la

presion encontrada en los biodigestores.

Para realizar la carga, se dedujo que la mezcla debe contener parte de desechos
vegetales sin abusar de su uso puesto que aumenta el porcentaje de acidez de la carga. Asi
mismo, para el piso térmico en donde se estan instalando los biodigestores la carga de agua
debe reducirse a una medida de agua por una de biomasa, esto para intervenir en el proceso
de descomposicion anaerdbica. La carga dosificada esta constituida por material vegetal
(biomasa vegetal) y estiércol de cerdo, distribuida asi: 100 kilos de estiércol de cerdo y 200
kilos de biomasa vegetal, y 400 litros de agua, aportando esta mezcla un 11,3% de sélidos

totales.

La temperatura es otra variable que debe ser controlada, para ello en el momento de
hacer el montaje del biodigestor en el campo de trabajo se hizo necesario hacerle un
cubrimiento tipo invernadero, dado que la temperatura promedio del sitio esta alrededor de
8°C. A partir de estas condiciones del sitio de trabajo, optamos por tomar la temperatura
cada 24 horas durante los quince primeros dias de efectuada la carga, obteniendo los

siguientes datos:



En razon al promedio de medidas obtenidas, la temperatura se control6 cada 8
dias sin obtener variaciones significativas. El tiempo de retencion obtenido en el ensayo

implementado fue de 38 dias, y donde se obtuvo el mayor volumen de gas generado.

El pH de la solucién inicial una vez realizada la mezcla de carga inicial, fue de
7,9, transcurridos diez dias de proceso se determiné el pH y el valor obtenido marco 7,4,
una vez se logro el tiempo de retencion maximo, se determind nuevamente el pH

obteniendo un valor de 7,6. Tabla que se reporta a continuacion:

El aparato consta de un tanque que colecta la biomasa, a continuacion se encuentra
una solucidn de agua (trampa de CO2) gas que forma parte de la mezcla generada en
el biodigestor, a continuacion hay un recipiente que contiene limaduras de hierro
(trampa de &cido sulfhidrico), y posteriormente un recipiente que colecta el
compostaje, que nos permite obtener al realizar la extraccion final un abono

totalmente orgénico.

Por Gltimo el proceso de descargue del biodigestor resulto un tanto tedioso, en razén
a que el material es muy pastoso y por tanto se torna dificil el retiro del mismo del tanque,
ademas en el momento de destapar el biodigestor el desprendimiento de olores es intenso,
lo cual nos obliga a tomar todas las medidas sanitarias y de seguridad industrial, requeridas.
El s6lido obtenido, después del vaciado del biodigestor, se pone a secar en forma de capas y
sobre cada capa se esparce cal, para evitar la presencia de moscas y neutralizar la mezcla,
después de tres o cuatro dias de secado se tamiza, a un tamafio de particula uniforme y se

empaca en bolsa plastica, para su posterior uso como mejorador de suelos.
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