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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar biodigestor para la generacion de biogas y aprovechamiento de los residuos
de la granja porcicola en la Institucion Educativa Desarrollo Rural del Corregimiento El
Estrecho —Patia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las condiciones productivas, operativas, organizativas y financieras necesarias
para la implementacién y funcionamiento del biodigestor.

Cuantificar las especificaciones técnicas y operativas para el disefio del biodigestor tipo
biobolsa alimentado con excretas porcinas para la produccion de biogas y biofertilizante.

Capacitar a la comunidad educativa sobre los beneficios en el uso, operacién y
mantenimiento de los biodigestores.

Evaluar la produccién de biogas y biofertilizante generados por el biodigestor.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el mundo enfrenta dos probleméticas relevantes que se relacionan con la
produccién exponencial de residuos y la dependencia a la energia eléctrica de combustibles
fésiles (Velasquez y Gonzalez, 2021) ya que contribuyen a aumentar o modificar la
produccion de gases efecto invernadero como el Dioxido de carbono (COy), el vapor de
agua (H:20), el ozono (Os), el 6xido nitroso (N20) y el metano (CH,), generando emisiones
y provocando alteraciones en el medio ambiente (Sanchez y Amaya, 2021).

La agricultura es uno de los mayores productores de gases de efecto invernadero, por lo
tanto, contribuye al calentamiento global (Sanchez y Amaya, 2021). Especificamente, la
porcicultura afecta los recursos suelo, agua y aire por los residuos que genera (heces y
orina), siendo uno de los problemas mas evidentes por el tratamiento insuficiente de este
residuo sin considerar su potencial energético.

Las energias alternativas consolidadas incluyen la energia solar, la energia edlica, la
energia hidraulica, la energia geotérmica, la biomasa y, entre estas Ultimas, la produccion
de biogas a partir de biomasa orgénica, que permite aprovechar los residuos y a su vez
reducir los gases de efecto invernadero. En Colombia la oferta energética primaria esta
compuesta predominantemente por combustibles fésiles (carbén y petréleo), con una
participacion cercana al 77% del total mientras que la hidroelectricidad, el gas natural y las
fuentes no convencionales de energia renovable (bagazo, biocombustibles y lefia) suman
el restante 23% (Plan energético nacional PEN 2019).

Segun PorkColombia (2020), en el departamento del Cauca la produccién porcicola cuenta
con una cantidad de 119.683 animales en 2.115 predios. Sin embargo, también se
presentan pequefias producciones las cuales se llevan a cabo por ejemplo en fincas,
granjas e instituciones educativas. En el corregimiento del Estrecho-Patia se encuentra la
Instituciéon Educativa Desarrollo Rural (IE) de modalidad agropecuaria que cuenta con una
granja porcicola con capacidad méaxima de 40 cerdos, que producen lechones, y
posteriormente son cebados hasta llegar a 100 kilogramos. Lo anterior, genera a diario
aproximadamente 90 Kg de estiércol y orina (Landin, 2007), lo que presenta problemas
diversos debido a que estos son manejados inadecuadamente lo que puede afectar la
sostenibilidad de la actividad, conllevando a restricciones para su funcionamiento por parte
de la Autoridad Ambiental competente. En cuanto a lo ambiental, genera contaminacion del
aire, ya que la degradacion de los excrementos produce malos olores y gases derivados de
la biodigestion, esto ademas de contribuir negativamente al cambio climatico, puede afectar
la salud humana y de los animales, al desarrollar trastornos respiratorios y digestivos.
También el suelo se ve afectado ya que las excretas son vertidas a cielo abierto cerca de
un humedal y a la IE, lo que ocasiona acumulacion de nutrientes, produce una alteracion
en el pH, contaminacién microbiol6gica, entre otros (Novelo et al., 2009). En lo social, el
problema se relaciona con la generacion de incomodidad por parte de la comunidad debido
a los malos olores lo que dificulta desarrollar los espacios pedagdgicos, y finalmente en lo
economico la IE se enfrenta al riesgo de dejar la actividad pecuaria por el inadecuado
manejo y, por lo tanto, pérdida de ingresos econémicos para la entidad.



De acuerdo con lo anterior, la biomasa generada (excretas porcinas) se pueden utilizar para
producir biocombustible (biogas) mediante la implementacién de un biodigestor, en lo que
se pueden obtener subproductos para la produccién de compostaje y biofertilizantes, los
cuales enriquecen la flora del suelo y la ingesta de micronutrientes. De esta manera, es
posible obtener actividades agropecuarias en el marco de los pardmetros del desarrollo
sostenible y la mitigacion del cambio climético.

Figura 1. Arbol de problemas
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3. JUSTIFICACION

Segun los inventarios de emisiones de gases efecto invernadero (GEI) a nivel mundial,
testifican que el sector residuos o desechos como se los llama cominmente, es responsable
de aproximadamente entre el 3 y 4% de todas las emisiones antropogénicas. Entre las
fuentes mas representativas de estas emisiones se mencionan a los desechos organicos,
no solo por sus elevados volumenes de produccién, si no debido a la falta de tecnologias
para manejarlos durante su descomposicion (Racines, 2018). En Colombia el 55% de los
residuos solidos es de material organico (Bolafios y Rodriguez, 2017). Teniendo en cuenta
los efectos ambientales, sociales, econdmicos y politicos que estos causan, se buscan
alternativas viables para el aprovechamiento de estos residuos, una de estas es la
implementacién del biodigestor para la obtencion de biogas que brinda energia natural y
renovable.

La creacion de un sistema de biodigestor en la Institucion Educativa Desarrollo Rural — El
Estrecho Patia, contribuira al conocimiento de este tipo de tecnologias ya que, estas
herramientas son reactores especializados para aumentar la eficiencia del proceso de
descomposicion de los residuos organicos desde un proceso controlado llamado digestion
anaerobia que permite generar fuentes alternativas de energia con un alto grado de
aprovechamiento y como subproducto se obtiene un biofertilizante rico en nutrientes
(Velasquez y Gonzalez, 2021). Ademas, esto aporta en mayor sostenibilidad de la actividad
agropecuaria actual en la institucion.

Por lo tanto, su implementacion ayudara a disminuir la contaminacién ambiental, olores
desagradables y factores que afecten a los habitantes cercanos al sitio donde son arrojados
estos residuos; en la parte social el propésito es mostrar diversidad de tecnologias para que
las nuevas generaciones y la comunidad en general se interesen por implementar; en
cuanto a lo econémico se beneficiara a la (IE) ya que el biogas y biofertilizante seran
utilizados en el restaurante y huerta escolar lo que puede ayudar a reducir la dependencia
de insumos externos a la (IE), dar el valor que corresponde a sus productos y facilitar la
agricultura orgéanica.

11



4. DIAGNOSTICO

En 1890 se construyd el primer biodigestor a escala real en la India, lo que fomento la
produccién de biogéas y biofertilizantes impulsados por las necesidades energéticas de los
agricultores para ser utilizados para calefaccion en invierno, estos eran aptos para los
hogares de los pueblos y eran alimentados con estiércol y residuos organicos (Veladzquez,
2016).

A partir del afio 2000 con los objetivos de desarrollo sostenible y la evidencia del cambio
climatico que empezé a impulsar el uso de energias alternativas lo que produjo un
crecimiento exponencial en la tecnologia de los biodigestores. En Latinoamérica a pesar de
gue la tecnologia es conocida desde los afios 80, es a partir del siglo XXI que ha tenido un
mayor impulso, por ejemplo, en Bolivia en el afio 2007 se comenz6 un proyecto piloto de
difusién de biodigestores, el cual cerr6 en 2012 con 750 biodigestores tubulares plasticos
domeésticos instalados. En Nicaragua a mediados de 2012 se propusieron instalar 6.000
biodigestores, sin embargo, a finales del 2017 se lleg6é a instalar 1.200 biodigestores
(Herrero, 2019).

Colombia es un pais pionero en el desarrollo y difusion de biodigestores entre pequefios y
medianos productores agropecuarios. Fue en el pais, en 1986 que se publicé el primer
manual de instalacion de biodigestores plasticos. Por su parte, la Fundacion para la
produccion Agropecuaria Tropical sostenible —(Fundacion UTA) convoc6d en 2012 el
encuentro entre actores para la formacion de la Red Colombiana de energia de la Biomasa
de Colombia (RED BIOCOL), conformada por 55 organizaciones de diferentes tipos entre
organizaciones no gubernamentales ONG'’s, organizaciones de base, universidades,
movimientos sociales, asociaciones de campesinos e indigenas y colectivos urbanos. Otro
ejemplo es EL COMUN, asociacibn de organizaciones campesinas y populares de
Colombia quienes en los ultimos afios han formado promotores a través de escuelas
campesinas difundiendo la tecnologia y logrando apoyo del ministerio de agricultura y
organizaciones internacionales para la instalacion de mas de 100 biodigestores en el
departamento de Santander, Colombia (Herrero, 2019).

En el Departamento del Cauca se ha fomentado el uso de tecnologias de biodigestores en
diferentes municipios y regiones, por ejemplo, en el Territorio Indigena llamado CHAB
WALA KIWE-ACIN (Territorio del gran pueblo- Asociacién de Cabildos Indigenas Norte del
Cauca ACIN), en donde hacen uso del biodigestor semi-industrial que atiende el estiércol
de 1200 cerdos en una granja del Cabildo. Ademas, a escala doméstica este territorio
cuenta con 20 biodigestores plasticos tubulares de flujo continuo (en promedio seis metros
de longitud) de los cuales 11 fueron implementados en Instituciones educativas con el fin
de hacer uso practico y pedagoégico del biogas en la coccidon de alimentos para sus nifios y
uso del biofertilizante en las huertas NASA TUL (Zandoval, 2019).

En la Institucion Educativa las Aves, ubicada en el Resguardo Indigena de Canoas —
Santander de Quilichao, cuenta con un biodigestor el cual realiza el tratamiento de las aguas
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residuales (estiércol humano) de 350 estudiantes en zona rural. En este sitio no se contaba
con alcantarillado y se identificé un problema fitosanitario producido por el colapso de dos
pozos sépticos, uno que recibia las aguas residuales de nifios y el otro las aguas residuales
de las nifias de la institucion, “este problema se convirtié en fortaleza” para la institucién
educativa. Actualmente se produce biogas y biofertilizante proveniente del tratamiento de
aguas residuales con esta maravillosa tecnologia (Zandoval, 2019).

Desde 2019 los biodigestores son una tecnologia de conocimiento, aceptacion, réplica y
crecimiento en los territorios Indigenas y rurales de la zona norte del departamento del
Cauca (municipios Toribio, Corinto, Miranda, Caloto, Santander de Quilichao, Buenos Aires,
Suarez, Jambalo) (Zandoval, 2019).
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5. SITUACION ACTUAL

De acuerdo al Plan de Desarrollo Municipal del Patia 2020-2023 se reconoce la necesidad
de implementar tecnologias como son los biodigestores. Sin embargo, en el Municipio no
se ha llevado a cabo su implementacion, aunque en la regidn no existen granjas porcicolas
certificadas; lo que existen son pequefas instalaciones con poca tecnologia, cuya
alimentacién de estos animales se basa en concentrados y sobrantes de restaurantes
suministrados con frecuencia hasta lograr el peso final del animal el cual esta alrededor de
100 kilos aproximadamente. Las razas predominantes son cruces de landrace y pietrain
porque son animales de carne magra y doble jamon, algunas explotaciones producen
cerdos cebados para el sacrificio y otros producen lechones los cuales son vendidos a los
40 o 45 dias de nacidos. De acuerdo a lo anterior, se evidencia la importancia de dar a
conocer este tipo de tecnologias, las cuales ayudaran a un mejor desarrollo de los procesos
productivos en las granjas porcicola.

En la Institucién Educativa Desarrollo Rural, ubicada en el corregimiento del Estrecho Patia,
cuenta con 524 estudiantes, 20 docentes, 7 administrativos y 5 auxiliares. La IE con
modalidad agropecuaria en su programa educativo ha implementado diferentes asignaturas
en la basica primaria como emprendimiento agropecuario y en la basica secundaria,
sistemas de produccién, produccion agricola, produccion pecuaria y desarrollo empresarial.
Cuenta con una granja porcicola en donde actualmente se manejan 28 cerdos, siendo 9
lechones, 15 cerdos de ceba y 4 cerdos de cria, las cuales pueden parir dos veces al afio,
produciendo aproximadamente entre 12 y 16 cerdos cada uno. Luego son cebados hasta
llegar a 100 kilogramos, es decir que anualmente se pueden producir entre 50 y 60 cerdos.
Por otro lado, la IE se dedica a la produccion de cultivos de maiz, papaya, zapallo, sandia,
maracuyd, y melon. Finalmente, se cuenta con un espacio adecuado para la
implementacién del biodigestor, ya que este es un lugar plano y se encuentra situado a 70
metros aproximadamente de la infraestructura principal de la institucion.
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6. PROMOTORES DEL PROYECTO

Este trabajo se realiz6 como iniciativa planteada en el marco del desarrollo del Seminario
de profundizacion Retos y Desafios para el Desarrollo Rural con enfoque territorial y para
la gestion comunitaria Intercultural en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
del Cauca.

La formulacién del perfil de proyecto estuvo a cargo de los estudiantes de pregrado del
programa de Ingenieria Agroindustrial, Julieth Fernanda Gomez Martinez, Lina Marcela
Burbano Valencia, como los principales promotores del proyecto, en alianza con la
Institucion Educativa Desarrollo Rural El Estrecho Patia, en cabeza de la Rectora Rosa
Cilena Diaz Erazo y el docente Victor Vergara.
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7. POBLACION OBJETIVO

Con la implementacion de este proyecto se pretende beneficiar directamente a 524
estudiantes, 20 docentes, 7 administrativos y 5 auxiliares de la Institucion Educativa
Desarrollo Rural Estrecho- Patia, ya que se realizara la produccion de gas para ser utilizado
en el restaurante escolar y el biofertilizante en los diferentes cultivos de la Institucién. Asi
mismo, de manera indirecta se pretende beneficiar a la comunidad en general del municipio
de EIl Estrecho-Patia, dando a conocer una nueva tecnologia que beneficiara el sistema
productivo de las diferentes fincas porcicolas.
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8. ZONA DE INFLUENCIA
8.1 MACRO LOCALIZACION

El proyecto esta enmarcado en el departamento del Cauca ubicado al Suroccidente
Colombiano, region que tiene un gran potencial para la produccion agropecuaria; gracias a
la gran biodiversidad con la que cuenta a lo largo y ancho de su extensidn territorial. Limita
por el Norte con el departamento del Valle del Cauca, por el Sur con Narifio y Putumayo,
por el Oriente con los departamentos de Tolima, Huila y Caquetd, por el Occidente con el
Océano Pacifico. Se encuentra distribuido en 41 municipios. El presente proyecto se
localiza en Patia, donde la mayoria de extensién de suelo corresponde a los pisos térmicos
calidos, medios y frios (Perfil Departamento del Cauca, 2015).

Figura 2. Ubicacion del Departamento del Cauca y Municipio de Patia

+ 3

| y
R

Fuente. PGAT Patia general, 2017
8.2 MICRO LOCALIZACION

La Institucion Educativa Desarrollo Rural se encuentra ubicada en el Departamento del
Cauca Municipio de Patia, corregimiento de El estrecho. Patia est4 localizado a los 02° 06'
56" de latitud norte y 76° 59' 21" de longitud oeste. Limita al norte con los municipios del
Tambo y La Sierra, al oriente con los municipios de La Sierra y Bolivar, al sur con los
municipios de Sucre y Mercaderes y al occidente con los municipios de Balboa y Argelia.
La extension total del municipio es de 755.000 km?, de la cual la extensién del area urbana
representa 22.240 km? y la extension del &rea rural representa 732.760 km?. Presenta una
temperatura media de 23° C. La poblacion total del municipio es de 30.500 habitantes, 3.086
personas habitan el corregimiento del Estrecho (Gobernacion del Cauca, 2012).
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Figura 3. Ubicacion del Municipio Patia, Corregimiento El Estrecho e IE Desarrollo Rural

- 62

Fuente. Alcaldia de Patia
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9. CUANTIFICACION DEL MERCADO

9.1 DEMANDA DEL PRODUCTO

La matriz eléctrica en Colombia ha presentado en promedio para los ultimos cinco afios un
75% de hidroelectricidad, 24% de generacion térmica (gas natural y carbén, principalmente,
aungue en épocas de sequia el gas resulta insuficiente para todo el sector térmico y se
genera con diésel y Jet Fuel), y 1% de cogeneracion con biomasa y otras renovables
(Rincon y Castiblanco, 2021).

En cuanto al gas natural, la Agencia Nacional de Hidrocarburos reporté que la produccion
y comercializacion fue de 1.120,61 millones de pies cubicos por dia (mpcd) durante julio de
2022, lo que beneficia a los 10,2 millones de usuarios. Sin embargo, la produccién de gas
present6 una disminucién del 0,17% en comparacion con el mismo mes del 2021 (Ministerio
de minas y energia, 2022). La proyeccion de demanda de gas natural residencial registra
un crecimiento promedio anual de 2.63% en el horizonte de estimacion. El interior del pais
presenta la mayor tasa de crecimiento promedio anual, 2.71%, pasando de un consumo de
112.68 GBTUD a un consumo de 143.32 GBTUD en 2023 (Balance Gas natural Final,
2015).

En Popayéan la capital del departamento del Cauca se registran 133,442 suscriptores,
teniendo un consumo de gas nhatural de 6.49 GBTUD. No obstante, para 2009 la empresa
de Gases de Occidente inici6 su plan de gasoductos virtuales, atendiendo los municipios
de Villa Rica, Puerto Tejada y Santander de Quilichao, iniciando con una demanda de
593.662 m® de gas natural y en el afio 2011 se reporta una demanda de 1'806.246 m?
(Promigas, 2011). Por otra parte, en 2017 y en conjunto con la empresa de Alcanos de
Colombia S.A E.S.P el Municipio de Patia cuenta con 4.887 residencias que tienen el
servicio de gas natural en la cabecera municipal (Reporte coberturas gas natural red, 2017),
y en los corregimientos y veredas es mas comun la venta de cilindros; este es el caso del
corregimiento El Estrecho Patia en la Institucion Educativa, que tiene una demanda
mensual de 95 m? de gas natural.

En usos y composicion, el biogas es comparable al gas natural, sin embargo, su poder
calorifico es menor, pero este también puede ser empleado a nivel doméstico, comunitario
e industrial. A escala doméstica, se pueden emplear generalmente para aplicaciones de
coccion, calefacciéon e iluminacion. Es importante mencionar que aun sin una politica
concreta para el desarrollo de biogas en Colombia, los biodigestores son una alternativa
para su produccién, pero no hay un dato exacto a la fecha de la produccion de biogas en el
pais (Rincén y Castiblanco, 2021).

Frente al manejo de biofertilizantes al afio, el pais importa alrededor de 1,5 millones de
toneladas de fertilizantes en diferentes clases, lo que representa 2,37 billones, demostrando
que el sistema se puede utilizar con eficacia (S.A.S, 2022).
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9.2 OFERTA DEL PRODUCTO

De acuerdo a las proyecciones de oferta (Figura 4) realizados por la Unidad de planeacion
minero energético UPME “Proyeccién de gas natural en Colombia 2019-2033”, para el afio
2019 las reservas de gas natural alcanzan para 9,8 afios, es decir que estas reservas
cayeron en 2,9% en 2018-2019 al pasar de 3.896 giga pies cubicos a 3.782. Desde este
punto de vista, la vida til de las reservas se acorto en 1,9 afios, lo que sefiala la necesidad
de hacer un uso mas racional de este recurso y se abre la puerta para que a partir del afio
2021 inicie importacién de este combustible o en efecto, se decida invertir en nuevos
proyectos de investigacion, pues el abastecimiento total esté limitado al 2023 (Uricoechea,
2019).

Figura 4. Proyeccién de oferta de gas natural

Proyeccién de oferta de gas natural - Mpcd

La Guajira

Nelson (Cordoba)
Pauto Sur (Casanare)
Cusiana (Casanare)
Cupiagua (Casanare)
Otros

Fuente. Uricoechea, 2019.

Entre las principales cuencas de produccién de gas natural se encuentran Valle Superior,
Medio e Inferior del Magdalena, Llanos Orientales, Putumayo, Catatumbo y La Guajira, con
un muy buen conocimiento geoldgico, geofisico y técnico, por otra parte se encuentran las
cuencas sin produccién como Caguan — Vaupés, Amazonas, Cesar — Rancheria, Cordillera
Oriental, Cauca-Patia, Uraba, Chocé, Pacifico, Tumaco, Sini—San Jacinto y Cayos y que
corresponden a areas con un menor grado de informacién geolégica y geofisica disponible,
en las cuales no se han descubierto hidrocarburos a nivel comercial y depende de los
principales campos de explotacion que se encuentran en la region de los Llanos Orientales
y La Guajira (Flérez, 2005).

En el corregimiento de El Estrecho Patia presenta un déficit existente de gas natural ya que
la oferta es baja, debido a que en muchas ocasiones la comunidad debe esperar el
suministro de la cabecera municipal. La Institucion Educativa Desarrollo Rural tiene una
granja con una capacidad maxima de 40 cerdos, los cuales generan una cantidad de orina
y estiércol aproximada en 2.700 Kg, por tanto, segin Maria Teresa Varnero (2011), se
estima que la produccién de biogas es de 144 m® al mes, del cual el 55% es gas metano,
es decir 79,2 m3, el cual sera utilizado para la preparacién de alimentos en dicha Institucion.
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10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Objetivo especifico 1: Determinar las condiciones productivas, operativas, organizativas y
financieras para el funcionamiento del biodigestor.

Actividad 1. Andlisis y diagnostico del estado de la produccion porcina en la Institucion.

Actividad 2. Caracterizacion de las partes que componen un biodigestor, con el objetivo de
identificar aspectos relacionados con su funcionamiento y manejo.

Actividad 3. Definicion de los factores mas importantes para tener una buena eficiencia de
la fermentacion en el biodigestor: temperatura, tiempo de retencion, pH, contenido de
Humedad, microorganismos implicados en el proceso

Indicador. Manual de uso y funcionamiento de un biodigestor.

Objetivo Especifico 2. Cuantificar las especificaciones técnicas y operativas para el disefio
del biodigestor tipo biobolsa alimentado con excretas porcinas para la produccién de biogas
y biofertilizante.

Actividad 1. Determinacion de los célculos de los componentes de un biodigestor como el
didmetro, longitud del reactor y la carga diaria teniendo en cuenta el nUmero de animales
que maneja la Institucién y su produccion de excretas.

Actividad 2. Elaboracion del disefio de un biodigestor teniendo en cuenta los parametros
necesarios para que se lleve a cabo la produccion de biogas y biofertilizantes.

Actividad 3. Construccion y puesta en marcha del biodigestor alimentado con excretas
porcinas.

Indicador. Porcentaje de parametros utilizados para el disefio del biodigestor

Numero de parametros identificados (Ec. 1)

p p T — = X
Numero de parametros utilizados en el disefio

Objetivo Especifico 3. Capacitar a la comunidad educativa sobre los beneficios en el uso,
operacion y mantenimiento de los biodigestores.
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Actividad 1. Realizacién de ciclo de talleres sobre fundamentacién tedrica de biodigestores
tipos y partes que lo componen; funcionamiento y esquema operativo de un biodigestor.

Indicador. Porcentaje de talleres realizados

Numero de talleres realizados 100 (Ec. 2)
Numero de talleres programados x
Porcentaje de estudiantes capacitados.
Numero total de estudiantes (Ec. 3)

- - - x 100
Numero de estudiantes capacitados

Objetivo especifico 4. Evaluar la produccién de biogas y biofertilizante generados por el
biodigestor.

Actividad 1. Procesamiento de produccion real del biogas a partir de las excretas y orina
generada por cada uno de los cerdos (hembras lactantes, lechones de ceba, hembras
gestantes y reproductores).

Indicador. Porcentaje de biogas real obtenido.

Producciéon de biogas real 100 (Ec. 4)

Produccién de biogas calculado

Actividad 2. Determinacion de las concentraciones de Nitrégeno, Fésforo y Potasio del
biofertilizante obtenido a partir de estiércol de cerdos en un biodigestor.

Indicador. Porcentaje de las concentraciones de Nitrégeno, Fésforo y Potasio.
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11. INSUMOS

Es importante considerar que para el desarrollo e implementacion del proyecto se debe
tener en cuenta la cuantificacion y evaluacién de varios recursos los cuales se indican a

continuacion:

Cuadro 1. Ciclo productivo

CICLO PRODUCTIVO DE LOS CERDOS
Clase de cerdo Consumo promedio por mes (Kg) |Precio/unid | Precio Total
Cerdas en gestacion 60 $3.036 $182.160
Cerdas en lactancia 180 $3.510 $631.800
Lechones de precebo 16,2 $2.637 $42.719
Cerdos de levante y engorde 63,9 $2.587,5 | $165.341,3
Total $1.022.021
Cuadro 2. Disefio del Biodigestor
PRESUPUESTO PARA EL DISENO DEL BIODIGESTOR
Detalle Cantidad Precio/unid | Precio Total
Membrana tubular, tipo chorizo, diametro 1,5 m 12 metros $185.000 $2.220.000
Tubos de PVC de 6 pulg./1m 2 unidades $20.000 $40.000
Neumaticos grande 2 unidades $15.000 $30.000
Llave de paso de 3/4 pulg. 1 unidad $10.000 $10.000
Cinta teflon 1 unidad $800 $800
Manguera de 1/2 pulg. 1 rollo $42.000 $42.000
Ladrillo 100 unidades $400 $40.000
Cemento 3 bultos $25.000 $75.000
Arena 0,25 metro® $100.000 $25.000
Llave de paso de 1/2 pulg. 1 unidad $7.000 $7.000
Tapén liso PVC de 1 pulg. 1 unidad $1.000 $1.000
Tubo PVC 1 pulg. 1 metro $4.300 $4.300
Unién PVC 1 pulg. 1 unidad $1.200 $1.200
Buje de 1 a 3/4 pulg. 1 unidad $1.400 $1.400
Codo de 3/4 pulg. 1 unidad $1.000 $1.000
Tubo PVC 3/4 pulg. 3 metros $2.500 $7.500
Pegante 1 onza $2.000 $2.000
Manguera 3/8 GLP T2 para gas 80 metros $9.400 $752.000
Total $3.260.200
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Cuadro 3. Mano de obra

PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA

Detalle Cantidad Precio/unid. Precio Total.
Trazado 1 Jornal $40.000 $40.000
Excavacion 4 Jornales $40.000 $160.000
Construccién de cajas en concreto 5 Jornales $50.000 $250.000
Construccion del Biodigestor 1 Contrato $600.000 $600.000
Total $1.050.000

Cuadro 4. Realizacion de Talleres

PRESUPUESTO PARA LA REALIZACION DE TALLERES
Detalle ‘ Cantidad ‘ Precio/unid. I Precio Total.
Personal
Docente profesional ‘ 18 horas ‘ $12.200 ‘ $219.600
Logisticos
Transporte del docente $6.000 $36.000
Almuerzo 3 $7.000 $21.000
Refrigerio $3.000 $9.000
Total logistica $66.000
Compras
Video proyector Epson S39+ 3200 Lumens Hdmi 1 $1.499.900 | $1.499.900
Computador portatil Asus X505ba - DD 1Tb 1 $1.252.000 | $1.252.000
Lapiz 7 cajas $6.990 $48.930
Borradores 7 cajas $9.900 $69.300
Guia para talleres 90 Hojas $100 $9.000
Caja de marcadores borrables para tablero por 12 1 caja $22.800 $22.800
Total compras $2.901.930
Total talleres $3.187.530

Cuadro 5. Presupuesto Global

PRESUPUESTO GLOBAL DEL PROYECTO

Total proyecto

Detalle Valor total.

Disefio del biodigestor $3.260.200

Mano de obra $1.050.000

Realizacién de talleres $3.187.530
Administracion y Evaluacion del proyecto $9.592.800
$17.090.530
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12. RESULTADOS ESPERADOS

Cuadro 6. Resultados esperados del proyecto

Resultado por objetivo

Resultado esperado

Determinar las condiciones productivas,
operativas y organizativas para el
funcionamiento del biodigestor.

Caracterizados las partes que componen un
biodigestor (camara de digestién o reactor, tina
de alimentacion, descarga de fertilizante,
mezclador y salida de biogas) y el estado actual
de la granja porcina. Se conocen los factores
mas importantes para el buen funcionamiento del
biodigestor.

Se cuenta con un proceso de manejo operativo,
organizativo y administrativo para el
funcionamiento del biodigestor (Manual de uso y
funcionamiento del biodigestor)

Cuantificar las especificaciones técnicas y

operativas para el disefio del digestor tipo

biobolsa alimentado con excretas porcinas
para la produccién de biogas y biofertilizante.

Se cuenta con el biodigestor implementado, de
acuerdo a los calculos necesarios se obtiene la
produccion de biogas y biofertilizante.

Capacitar a la comunidad educativa sobre los
beneficios en el uso, operacion y
mantenimiento de los biodigestores.

Ampliados los conocimientos tedrico practicos
sobre fundamentacién y manejo de tecnologias
sostenibles.

Evaluar la produccion de biogés y
biofertilizante generados por el biodigestor.

Se han realizado pruebas y procesos de
evaluacion para el biogas y biofertilizante
generados por el biodigestor, por lo tanto, se
cuenta con un proceso evaluado y mejorado.

25




13. SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

La sostenibilidad del proyecto esta determinada por la alimentacién y el buen uso que se le
dé al biodigestor. Conforme a la informacion recolectada, la Institucion Educativa lleva
realizando la produccién porcina hace aproximadamente 10 afios donde inicialmente se
comenzo a trabajar con 2 y 5 cerdos y actualmente la infraestructura permite trabajar hasta
con 40 cerdos, por lo cual la biomasa necesaria para la alimentacién del biodigestor es
frecuente y el buen manejo del mismo se llevara a cabo por dos auxiliares de la institucién
gue seran debidamente capacitados.

Es importante resaltar que la implementacion de esta tecnologia es de caracter social y
pedagdgico, puesto que ademas de obtener beneficios econémicos al disminuir la compra
de gas natural y fertilizantes sintéticos, la Institucion promueve el biodigestor como una
solucién sostenible ya que ensefia a los jévenes que se trata de una tecnologia muy
completa para difundir entre ellos la nocion de sostenibilidad, en sus dimensiones
ambiental, econémica y social como una meta prioritaria y urgente.

La IE tiene una vision integral de la educacién y plantea tener la responsabilidad de brindar
a los jévenes y nifios las herramientas que se tienen para resolver los problemas
ambientales que han puesto en peligro la biodiversidad y el bienestar de las futuras
generaciones. Esto incluye darles una base cientifica para comprender los problemas
globales que los afectan.
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14. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En el planteamiento del problema se identifico el manejo inadecuado de excretas porcinas
en la Institucion Educativa Desarrollo Rural, que afecta a los estudiantes y a la comunidad
al generar malos olores y contaminacion ambiental, por lo cual se plantean diferentes
alternativas de solucion:

Alternativa 1. Produccion de compost: establecer una zona de compost el cual es un medio
que se utiliza para descomponer las excretas porcinas y el producto final se utiliza como
abono agricola o alimento para animales.

Alternativa 2. Lombricomposta: crear una cama donde se utilice la lombriz roja de california
que tiene la capacidad de transformar las excretas porcinas en abonos organicos mucho
mas fértiles, este abono que corresponde a la excreta de la lombriz y donde su composicion
guimica depende de lo que el cerdo consume y como es alimento para cerdos su cuerpo
contiene un equivalente de 60 a 70% de proteina.

Alternativa 3. Produccion de biogés y biofertilizante: implementar un biodigestor, donde el
biogas obtenido es el resultado del proceso que sufren las excretas dentro del mismo, este
biogas estd compuesto a su vez por varios tipos de gases los cuales son metano, gas
carbonico, nitrégeno, oxigeno y acido sulfhidrico, ademés como subproducto se obtiene
biofertilizante con una buena calidad nutricional para las plantas.

Esta Ultima alternativa es seleccionada como una de las mejores opciones para la solucién
del problema identificado en la Institucion Educativa Desarrollo Rural, la cual permite
obtener mejores resultados en el manejo de las excretas, ya que esta alternativa
proporciona dos productos que pueden ser utilizados dentro de la misma, logrando asi
disminuir la contaminacién generada y reducir costos.
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15. PLAN OPERATIVO DE INVERSION

Cuadro 7. Plan operativo de inversion

Resultado por objetivo Actividades > '\gESES 07111 12 Costo Unid Costo total
Actividad 1. Andlisis y
diagnostico del estado de la
produccién porcina en la
Institucién.
. Actividad 2. Caracterizacion de
Determinar las
condiciones Igs partes gue componen un
productivas, operativas blodlgesto_r,_ con el objetivo de
A identificar aspectos $250.000 $250.000
y organizativas para el .
funcionamiento del re_Iacmn_ados con su.
biodigestor. fu_nqonamlent(_) y manejo.
Actividad 3. Definicion de los
factores mas importantes para
tener una buena eficiencia de
la fermentacion en el
biodigestor:
Cuantificar las Actividad 1. Determinacion de
especificaciones los célculos de los
técnicas y operativas componentes de un
para el disefio del biodigestor. $1.050.000
blodlgt_astor tipo biobolsa Acgvu{ad 2. EIaporgmon del X $4.310.200
alimentado con disefio de un biodigestor
excretas porcinas para Actividad 3. Construccion y
la produccion de biogés puesta en marcha del
y biofertilizante. biodigestor alimentado con $3.260.200
excretas porcinas.
Capacitar a la
comunidad educativa
sobre los beneflt_:l,os en Act|V|d_ad 1. Realizacion de % | x $3.187.530 $3.187.530
el uso, operacién y ciclo de talleres.
mantenimiento de los
biodigestores.
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Cuadro 7. (Continuacion)

Resultado por objetivo Actividades 1T 273 215 '\gESES sl ol 101111 12 Costo Unid Costo total
Actividad 1. Procesamiento de
produccion real del biogas a
partir de las excretas y orina X $1.160.000
Evaluar la producciéon | generada por cada uno de los
de biogéas y cerdos.
biofertilizante Actividad 2. Determinacion de $1.222.800
generados por el las concentraciones de
biodigestor. Nitrégeno, Fésforo y Potasio
del biofertilizante obtenido a X $62.800
partir de estiércol de cerdos en
un biodigestor.
Administracién del proyecto XXX X | X[ X | $1.160.000 $8.120.000
COSTO TOTAL PROYECTO $17.090.530
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16. EVALUACION EX-ANTE

Impacto econdmico: los residuos organicos no se deben ver como un residuo sin valor, si
no que por medio de estos se obtienen productos que pueden generar un beneficio
econdmico. La produccion de biogas en la Institucion genera un ahorro en el uso de energia
convencional ya que, la implementacion de un biodigestor puede tener una vida util de
aproximadamente 30 afios y ademas la obtencion de un biofertilizante, rico en nutrientes y
de gran eficiencia para las plantas disminuye el uso de fertilizantes sintéticos que
generalmente tienen un alto costo.

Impacto social: se presenta un impacto de forma positiva debido a la produccion de biogas,
que es un combustible limpio que se puede usar en las actividades diarias en zonas rurales
como el corregimiento de El Estrecho que tiene un acceso dificil a la energia convencional.
Adicionalmente el biofertilizante ademas de enriquecer los nutrientes del suelo, puede
ayudar a mejorar los campos dedicados a la produccion de maiz, papaya, zapallo, sandia,
maracuyd, y melén. Finalmente hay una considerable disminucién de olores ofensivos,
vectores (plagas) y enfermedades.

Impacto ambiental: esta implementacién al producir biogas energia renovable y sostenible,
pretende tener una reduccién en la problematica ambiental al mitigar los gases efecto
invernadero, metano (CHa), diéxido de carbono (CO;), 6xido nitroso (N2O) y olores
desagradables, asi mismo, mitigar la proliferacion de insectos que se presenta por la
disposicién de excretas a cielo abierto ayudando a conservar y preservar el paisaje.
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Cuadro 8. Marco Légico

17. MARCO LOGICO

Titulo Objetive general | Objetivo especifico Producto Actividades Fuentes de verificacién Indicador Supuestos Presupuesto global |
Actividad 1. Andlisis y diagnostico
del estado de la produccidén porcina .
et s consns i tn s e ele
" izativas y ; Manual de uso ¥ o | Actvidad 2 Caracterizacion de as | Manusl de uso y funcionamienta [ (0 el Ia sufici itaci s250.000
necesarias para la implementacidn y - |partes que componan un del biodigestor. ¥ experiencia en &l uso y B
funcionamiento del biodigestor. biodigestor. i funcionamiento de un
Actividad 3. Definicién de los. biodigestor.
factores més importantes en el
Actividad 1. Determinacién de los
célculos de bos componentes de un
Cuantificar Ias especificasionss técnicasy | [ oo Plancs ":'i tipo | o para el disefio= i ugar para Ia ubicacitn del
rati &l disefio del biodigestor ti N - ividad k disefio bicdigestor este debidal e
Generacin de biogés y ul;i”u‘bul:? para con m’gapumin:ao bicbolsa teniendo en cuenta ':::iecﬂo iilm;:i"p‘:;m' Nimero de pardmetras [denﬂ,f[cndasxlm alejado dele:inhaasvur:lir:s 543102200
jento de jos| _PEE 18 98 | paralap de hiogds y biofertil los minimos. necesarie. Nimero de parametros utilizados principal.
residuos de |a granja 98 ¥ apro L o
porcicola en la de Iqsrsslmsdella Actividad 3. ¥ puesta gi de de
A - granja porcicola en la &n marcha. bi bicfertilizante.
. Iu Ru'gl' Desarrclio Rural del % Talleres realizados=
i El . o -
Estrecho- Patla. _Patia. A‘:“;"‘l‘:‘a" 1 mm d:l“‘_’? de Nimera de talleres realizos
" . . s sol amentacicn T e e
Ni de tall )
Ca””x:;;:’::z’fi“:‘:‘:’;;:‘;“ 19| bos talleres - grados @7, 10°, | teérica de biodigesiores fipos y |  Listado de asistencia de los fera e talleres programacos Asistencia por parte de todos PO
ma imiento de los biodi ) 117 capacitados. ) parlt?s qut;lo Dur;tr;nar\: participantes 9% Estudi 5 capacitados= lo estudiantes.
de un biodigestor. Nimers total de estudiantes 100
Nimero de estudiantes caparitados
Actividad 1. Procesamiento de % Biogés real obtenido=
produccion real de biogés a partir de| Registros de la produccian de
. - Produccidn real de biogas v | las excretas y orina generadas por biogés. Produccion de blogds real El biogas y bioferfilizants
Evaluar la cién de bioga: - — N N
b por el bindige Enimciones de N, P, K cada uno de los cerdos. Froduccion de biaghs calculads > 2 piimas para §1.222.800
sU
Actividad 2. Determinacién de las por parts de las
concentraciones de N, P, y K del .
biofertiizante. del lboratorio. NP yK.
Administracion del biodigestor $8.120.000
TOTAL $17.090.530
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