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Capitulo 6.

Modelo de biodigestores
para la produccion porcina
en la granja La Nueva Gloria

lvan Sepulveda Calderin®®
Julio Hernéndez Gonzalez®
Rubén Sepulveda Vargas®
Humberto Tejada Bustos *
Daniel Espinosa Corrales®
Carlos Wilches Bonilla®

Resumen

El presente trabajo describe los beneficios de un modelo de biodigestor para
la gestion de excreta de la produccién porcina en la granja La Nueva Gloria
ubicada en la vereda Suarez del municipio de Ciénaga de Oro, Cérdoba. Se
realizé una revision documental de las normas ISO 14.001 y de la teoria de la
gerencia ambiental, donde se evidencié las bondades del modelo PHVA para las
actividades de mejoramiento de calidad ambiental en el contexto empresarial.
Los resultados indican que la tecnologia de biodigestores ofrece una gama de
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beneficios sociales, econdmicos y ambientales que aportan a que la produccion
y el desarrollo organizacional sean mas sostenibles.

Palabras clave: gerencia ambiental; modelos de gestién ambiental; modelo
PHVA; desarrollo sostenible.

Abstract

The present work describes the benefits of a biodigester model for the management
of excreta from pig production in the Granja la Nueva Gloria located in the Sudrez
district of the municipality of Ciénaga de Oro Cérdoba. A documentary review
of the ISO 14.001 standards and of the theory of environmental management
was carried out, where the benefits of the PDCA model for environmental
quality improvement activities in the business context were evidenced. The
results indicate that biodigester technology offers a range of social, economic and
environmental benefits that contribute to making production and organizational
development more sustainable.

Key words: environmental management; environmental management models;
PDCA model; sustainable development.

6.1 Introduccion

Debido al inminente deterioro ambiental a través de los afios, las personas
se han venido interesando cada vez mas en el desarrollo de una economia
sostenible que permita el bienestar de todas las partes. Las economias
porcicultoras no han sido la excepcidn, en especial en el tema de residuos
solidos organicos, ya que, por la naturaleza de los cerdos, se generan
desechos que de no ser bien gestionados pueden causar impactos sociales,
economicos y ambientales negativos.

El presente trabajo surge de la necesidad de la granja La Nueva Gloria
de realizar un mayor apoyo al tema ambiental, social y econémico,
con el propdsito final de impulsar los mercados de cerdos, mejorar el
desempefio ambiental organizacional y disminuir los impactos derivados
de las excretas en la produccién porcina. Por lo anterior, el presente
trabajo analiz6 los modelos de gestion de excretas porcina a través de los
fundamentos de la gerencia ambiental con el fin de iniciar una produccién
con orientacion ecolégica en la granja La Nueva Gloria ubicada en el
municipio de Ciénaga de Oro, Cérdoba.



Asi se ha decidido tomar una granja porcicola llamada La Nueva Gloria,
ubicada en el sector de Ciénaga de Oro, Cérdoba, la cual presenta un
sistema de produccion a pequefa escala y tradicional, donde se presenta
una inadecuada gestion ambiental e informalidad en sus procesos. La
gestion de los residuos organicos se ha convertido en un problema de alto
impacto, los desechos generados en la granja desembocan en un cafio o
afluente de agua aledafo a otras fincas agricolas, pasando a ser no solo
una problematica ambiental y productiva sino también una social.

Lo anterior genera malos olores, cambios en la composicion del agua
e impactos medioambientales, es por esto que dentro de todas las
problematicas anteriormente expuestas tomaremos como punto de
partida la ultima asociada a la gestion de excretas solidas y liquidas en
este caso aplicada en la regién de Cordoba, especificamente en la finca
llamada La Nueva Gloria con el fin de disminuir los impactos ambientales
relacionados con la produccién porcina.

6.2 Marco tedrico

La gestion ambiental ha avanzado notablemente en la América Latina
y el Caribe en la tltima década, particularmente después de haberse
celebrado la Conferencia de Rio de Janeiro sobre medio ambiente y
desarrollo. Existe una mayor conciencia y responsabilidad publica sobre
los problemas ambientales y se cuenta con una mejor comprension de las
complejas relaciones existentes entre medio ambiente y desarrollo, hecho
que se refleja en la ampliacion de la agenda ambiental que paulatinamente
ha ido permeando hacia los diversos sectores de la actividad econdmica,
social y politica de los paises (Rodriguez y Espinoza, 2002).

La gestion ambiental puede ser abordada bajo diversas perspectivas y
con diferentes escalas. Por ejemplo, se puede centrar en el ambito rural
o urbano, en una politica especifica (ejemplo: contaminacion del aire de
un centro urbano, etc.), en una amenaza ambiental global (ej. impacto
de emisiones sobre el calentamiento de la tierra, etc.), en el impacto
ambiental de una actividad econémica especifica (mineria, energia,
agricultura, etc.), o en la conservacion y uso sostenible de un recurso
estratégico (bosques, aguas, etc.).

Modelo de biodigestores para la produccidn porcina en la granja La Nueva Gloria
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La gestion ambiental, por lo tanto, puede ser abordada a distintos niveles
de gobierno (federal o central, provincial o estatal, municipal, etc.), o de
grupos del sector privado en su concepcion amplia, o en diversos ambitos
territoriales (global, regional, subregional, nivel metropolitano, ciudades,
barrios, poblados, cuencas hidrograficas, etc.) (Rodriguez y Espinoza,
2002). De acuerdo con Icontec (2015) un sistema de gestion de calidad
ambiental (SGAC) se basa principalmente en la normas ISO 14001, la cual
proporciona a las organizaciones un marco de referencia para proteger
el ambiente y responder oportunamente a las condiciones ambientales
cambiantes, en equilibrio con las necesidades socioecondmicas a través del
modelo PHVA, planear, hacer, verificar y actuar propuesto originalmente
por Edwards Deming.

En las figuras 42 y 43 se muestra el esquema para el disefio de un modelo
de gestion ambiental a partir de las regulaciones definidas por las

autoridades competentes o la autoridad ambiental de la empresa, si existe.

Figura 42. Esquema de gestion ambiental
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Fuente: Asociacién Colombiana de Porcicultares (2002).



Figura 43. Planeacion y gestion de un sistema productivo
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Fuente: ACP (2002).

6.3 Metodologia

Apoyado en el enfoque metodoldgico cualitativo, con método de
analisis documental, se realiz6 revision de literatura de textos y articulos
cientificos de la gerencia ambiental orientada a la gestién de excretas.
Ademas, se consult6 la norma ISO 14.001 para comprender los temas
de mejoramiento continuo en el contexto organizacional, apoyado en
las nociones del modelo PHVA. Dentro de los instrumentos utilizados
se sefala las fichas bibliograficas y de contenido para la organizaciéon de
la informacién recolectada. Revisada las bondades tedricas del modelo
de gestion de excretas a través de biodigestores, se procedid a ajustar
este al esquema del PHVA propuesto por las ISO 14.001, la cual brinda

Modelo de biodigestores para la produccidn porcina en la granja La Nueva Gloria
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los lineamientos esenciales para realizar una correcta implementacion
de un sistema de gestion ambiental en las empresas, empezando con
el diagnostico organizacional se desarroll6 visita de campo donde se
realizaron entrevistas abiertas a el duefo de la empresa y al operario
porcicola de la granja, sin omitir a especialistas del tema porcicola.

6.4 Resultados y discusion

6.4.1 Area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en la granja La Nueva Gloria
perteneciente a la vereda Sudrez del municipio de Ciénaga de Oro,
departamento de Coérdoba, entre las coordenadas 8°52°57” N y
75°39°20”W (figura 44).

Figura 44. Ubicacion geogréafica area de estudio

Fuente: Google Earth, 2019.

6.4.2 Modelo de gestion ambiental por biodigestores

La biomasa se refiere a la materia organica que se genera de los procesos
naturaleza del ecosistema como lo es la vegetacion ylos desechos naturales
tanto de animales como de plantas. Es a través de un proceso bioquimico
anaerobio (en ausencia de oxigeno) que esta biomasa tiene la capacidad de
transformar cierto porcentaje de este en biogas (Olaya y Gonzalez, 2009;
Julca, Meneses, Blas y Bello, 2006). Es una mezcla de gas producido por



bacterias metanogénicas que transforman este material en determinadas
condiciones, donde se genera una composicién de metano (60 % a 80 %),
diéxido de carbono (30 % a 40 %) de diéxido de carbono y entre otros
gases (nitrégeno, acido sulthidrico, monoxido de carbono e hidrégeno)
(Arévalo y Zambrano, 2007; Organizacion de las Naciones Unidas parala
Alimentacion yla Agricultura, 2011). Es entonces la digestion anaerdbica
un proceso donde se degrada el sustrato generando biogas y ademas
generando un efluente que puede ser reutilizado, agregando a lo anterior
el biodigestor es un sistema de trata de residuos organicos el cual tiene
como objetivo la utilizacion de estos tltimos para la generaciéon de un
valor agregado a partir de estos y con esto mitigando el impacto ambiental
de la produccion porcina.

Dentro de los biodigestores, y a lo largo de los anos, han surgido
diferentes metodologias de implementaciéon y métodos que varian por
los materiales, costos, dimensiones, formas de tratamientos, entre otros
factores, dependiendo de las caracteristicas del momento y del entorno.
Para este caso de estudio, se decidi6 que el tipo de biodigestor mejor
adaptable para la situacion de la granja es el de tipo Taiwan o de balén
de plastico, es continuo y de estructura flexible, el ingreso a este no se
interrumpe gradualmente y se puede ajustar a los requerimientos del
implicado (Fundacion Habitat, 2005; Olaya y Gonzales, 2009; Arrieta,
2016), se sefiala que este surgid alrededor del afio 1960 en Taiwan. Hacia
el ano 1986 se comenz¢ a divulgar este sistema por el Centro para la
Investigacion en Sistemas Sustentables de Produccion Agricola (Cipav)
el cual ya utilizaba polietileno como material base para la construccion
de estos.

Segtin la ACP (2002) los materiales necesarios para la construccion de
un biodigestor son los siguientes; polietileno tubular o geomembranas,
tubos ceramicos, tubos PVC, adaptadores PVC, lavanderas de caucho,
perspex, neumaticos de bicicleta, botella de plastico transparente, codos
PVC, tuvo de cemento PVC, cemento y materiales para proteccion segin
se prefiera. Con base a lo anterior y a lo expuesto en las bases teéricas,
en la tabla 9 se describen los aspectos relevantes para el tratamiento de
excretas en la produccion porcina apoyado en el PHVA para biodigestores.

Modelo de biodigestores para la produccidn porcina en la granja La Nueva Gloria
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Tabla 9. PHVA de Biodigestores

PLANEA

Impacto directo negativo sobre recursos naturales que lo

rodean.

Impactos
ambientales

o Agua: eutrofizacion, disminucién del oxigeno en el

agua, contaminacién por componentes quimicos, cont.

Por elevado nitrégeno aguas subterraneas.
« Suelo: colmatacion de los poros, degradacion

estructural, desarrollo de microrganismos patogenos

« Aire: emisiones de amoniaco y metano, efecto
invernadero, expulsién de polvo orgénico, malos

olores.

Aspecto legal
y politica
organizacional

Aspecto legal: seguimiento a normas ambientales ya

estipuladas y control de pardametros segtin la Resolucion

0631 del 2015, y en caso de retiso del material liquido,

debe seguirse por los parametros de la Resolucién 1207 de

2014 y en biosolidos 1287 de 2014
Politicas: interés primordial de la empresa con armonizar
la produccion y el ambiente.

Objetivos y
metas

Objetivo: implementar modelo de gestion para una
produccién sostenible, donde se eviten en una gran
proporcidn los impactos ambientales de las excretas y

estas puedan ser reutilizadas para biogés y efluente para

riego.
Metas: Indicadores
M1: disminucion 11:

de la materia
organica excretada
contaminante del
30 % en un plazo de
seis meses.

Excreta expulsada final - excreta expulsada inicial

Excreta expulsada inicial

X100

M2: en un plazo de
seis meses, cumplir
por lo menos el 30
% de los pardmetros
de vertimiento
aprobados segun la
norma.

12:

Parametros aprovados

X 100

Total de parametros

M3: en un plazo
de doce meses, se
hayan cumplido a
cabalidad el marco
legal que rige esta
practica.

13:

N° total de normatividad por cumplir

Total de normatividad ambiental

M4: produccion de
biogas utilizable,
que contribuya la
disminucion de los
costos de la compra
de gas en la granja
en un 20 %, dentro
de seis meses.

14:

Consur

(RY

1

io final de gas - consumo ticial de gas
X

Consumo inicial de gas

100




PLANEA

Mb5: el efluente 15:
descontaminado
contribuya en un 30
% a la fertilizacion

Costos evitados en fertilizantes

Gastos en fertilizante total

y riego de plantas y L oy

cultivos del sector. Consumo final de agua - consumo tnicial de agua ”
X

en un plazo de un Consumo inicial de agua

ano.

Programa de
gestion

Biodigestor de tipo taiwanés o de balén de pléstico:

1. Formalizacion de la intencién de implementar un
MGA por medio de biodigestores.

2. Asesoria o contratacion de personal experto en
realizacion de biodigestores y trata de excretas
organicas.

3. Caracterizacién de factores ambientales:

a) PH: 6,6 a 7,6 dentro del biodigestor

b) Relacion Alcalinidad — AGV: entre 0,2 - 0,4.

¢) Temperatura: 30 °C a 35 °C si varia la temperatura
el tiempo de retencién cambia.

d) Nutrientes: relacién apropiada de DBO/N/P de
100/5/1.

e) Toxicidad: tratar de separar residuos quimicos de
residuos organicos.

f) Nivel de carga: carga de materia organica frescay
descargue de manera continua. En porcinos 4 kg
por cada 100 kg del peso del animal.

g) Tiempo de retencién: en porcinos 35 °C con un TR
de 21 dias genera 90 % de gas.

h) Relacion carbono nitrégeno: relacion C/N alta, es
decir, un DBO mayor a 1000mg/1

4. Medicidn de pardmetros criticos para la construccién
de un biodigestor.

Estiércol disponible, en cerdos 4 kg por cada 100 kg

a) Tiempo de retencién de sélidos

b) Proporcion de la carga 1:4 estiércol-agua
respectivamente

¢) Volumen del biodigestor normalmente 75 % fase
liquida y 25 % gaseoso

d) Produccién de biogas y biofertilizante, en cerdos
51 L de biogds por dia por cada kilo de estiércol
fresco y para este clima, 25 dias de retencion para el
fertilizante

e) Retencion de lodos viables dentro del reactor

f) Contacto entre el lodo y el sustrato

g) Velocidad de reaccién

h) Transferencia de masa

5. Etapa de disefio y calculo
a) Produccién de heces y orina
b) Cantidad de agua a mezclar, relacion 1:4 o en su

defecto 1:2

¢) Calculo del volumen del biodigestor, dependiendo
de la cantidad de excreta y sumandole el 25 % de
componente gaseoso y afiadiendo 30 % por posibles
cambios en la cantidad de excreta.

d) Calculo de la longitud

e) Célculo de tamafo de fosa

f) Calculo del biogas generado

Modelo de biodigestores para la produccidn porcina en la granja La Nueva Gloria

13



Alternativas de sostenibilidad ambiental para comunidades en el departamento de Cérdoba

PLANEA

Programa de
gestion

6. Determinacion del espacio a utilizar, normalmente un
are de Im * 10m

7. Composicién del terreno: terreno firme, sin ningin
material que pueda romper el polietileno.

8. Excavacidn de la fosa segtin célculos realizados

9. Construccion de caja y conexion de tuberias a la
entrada y salida del biodigestor

10.Construccién de un invernadero para proteccion del
biodigestor

11.Implemento para medir caudal de agua y de excretas

12.Se procede a la elaboracion del biodigestor:

a) instalacién para el sistema de salida del biogas, b)
acople del polietileno o geombembranas a las tuberfas del
biodigestor, ¢) instalacion de tuberias de conduccion, d)
instalacion de vélvulas de seguridad , e) construccion de
trampa de agua para la impermeabilizacion, f) instalacién
del filtro de acido sulthidrico, g) instalacion del sistema
de utilizacién de biogas, h) instalacion de sistema para
utilizacién de efluente, preferiblemente que pase por
medio granular para segundo filtrado, i) Se procede al
llenado con algun tipo de humo para detectar posibles
fugas, y por ultimo j) se procede con el llenado inicial,
segun la capacidad y proporcion indicada.

IMPLEMENTACION Y OPERACION

Funciones y
responsabilidades

La granja debe asegurarse de que las competencias del
personal sean apropiadas al tipo de trabajo. Esta se
asegura a través de la educacion, formacion y experiencia
con la que se cuente.

Para el manejo diario del biodigestor es necesario una

intensidad de por lo menos tres horas.

En el caso de estudio, el encargado de las actividades

de planeacion y administracion es el gerente de la

empresa, y las actividades operacionales del biodigestor

es el operario general, ya que, la intensidad laboral del
operario porcicola no le permite este control. En caso de
que no haya disponibilidad de tiempo se necesita una
nueva contratacion.

Actividades necesarias:

1. Carga del biodigestor con las aguas residuales
diariamente, luego del tiempo de retencién inicial
(evitar hacer cuando se estd lavando la zona
productiva por probabilidad de entrada de productos
quimicos).

2. Constante limpieza de las vias de conduccién y cajas
de entrada.

3. Seguimiento del caudal entrante al biodigestor, frente
a la pérdida del equilibrio organico 6ptimo.

4. Control de los factores cruciales para el desarrollo, dos

veces a la semana.

. Revision de posibles fugas en el sistema.

. Remoci6n de residuales de agua lluvia y otros.

7. Revision semanal del nivel de agua en la valvula de
seguridad.

(-]




IMPLEMENTACION Y OPERACION

Recursos
necesarios

Recursos necesarios para la implementacion del MGE
(modelo de gestién de excretas) por biodigestores:
o Infraestructura:

1. Materiales necesarios para la implementacién del
modelo, en biodigestores de bajo costo su costo
ronda los $800.000 pesos colombianos.

2. Terreno y area apropiada para la construccién y
manejo del biodigestor

o Sistema de informaci6n:

1. Documentacién e instrumentos apropiados para la
comunicacién interna

2. Implementos apropiados para la comunicacion
interna

3. Contactos externos pertinentes para el desarrollo
del modelo

4. Contacto gremial para colaboracién entre
productores

5. Contacto con asesor para el MGE

o Formacion:

1. Asociacion con consultoras

2. Vinculo con el SENA

3. Capitaciones gremiales

« Tecnologia:

1. Dispositivo mévil

2. Computador (no necesario)

3. Software para registro de documentos, como Excel
o Word

4. Impresora

» Financieros:

1. Recursos econémicos necesarios para el desarrollo
de la actividad

2. Efectivo en caja para contingencias

o Operacionales:

1. Implementos de seguridad, segin normas de
seguridad y salud en el trabajo

2. Instrumentos para medir los factores cruciales
como:

i. Potenciémetro

ii. Termdémetro

iii. Recipiente volumétrico

iv. Herramientas para limpieza como recogedor,
pala, escoba, guantes, entre otros

Modelo de biodigestores para la produccidn porcina en la granja La Nueva Gloria
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Proceso de

La granja debe asegurarse de que las competencias del

capacitacion personal sean apropiadas al tipo de trabajo. Esta se
asegura a través de la educacion, formacién y experiencia
con la que se cuente.
Temas de capacitacion:
o Principios de sistema de gestién ambiental
o Abhorro y uso eficiente del agua
« Aspectos e impactos ambientales
« Marco legal de la porcicultura
o Orden y aseo
« Bioseguridad animal
o Plan de emergencia
 Simulacro
« Mitigacion de riesgos del modelo
« Uso del biodigestor
o Mantenimiento del biodigestor
 Riesgos y posibles inconvenientes del biodigestor
Comunicacién Interna Politicas, objetivosy  Carteleras, folletos,
interna y externa metas induccién
Interna Recursos Presupuesto, actas
de reunion
Interna Peligros, riesgos y Induccién,
controles capacitacion
Interna Funciones, Entrega de la
responsabilidades,  descripcién de
autoridad y cargos
rendicion de cuentas
Interna Programas de Folletos,
gestion ambiental capacitacion,
carteleras
Interna Procedimientos, Documentos
programas y planes  internos,
capacitacion,
charlas
Interna Resultados de Informes de
auditorfa auditoria
Interna Acciones Registro de
preventivas y acciones
correctiva preventivas y
correctivas
Interna Requisitos legales Registros internos
Interna Resultados de los Reuniones, charlas
indicadores de
gestion
Externa simulacros Charla, carta




IMPLEMENTACION Y OPERACION

Documentacién
necesaria

Politicas organizacionales, objetivos y metas

Descripcion del alcance del MGE

Manual de funciones organizacional o en su defecto

actividades claves por funcién

Informe de impactos ambientales

Procedimientos en caso de emergencias

Marco legal de la porcicultura

Normas internas de trabajo

Documentacion pertinente para el modelo como:

- Matriz de riesgos operacionales

- Documento de cumplimiento de actividades diarias

- Documento de seguimiento de pardmetros
ambientales

- Informe de control semanal

- Registro de problemas presentados

Controles
operacionales

Para el control operacional, el jefe de esta drea debe hacer
seguimiento constante de las actividades realizadas y
mediante el documento de cumplimientos evaluar el
desempeno de las operaciones, ademas debe velar por el
registro de los indicadores de gestion ya estipulados.

Cumplimiento de actividades —diario

Informe de problemas —semanal

Analisis de matriz de riesgo

Monitoreo de pardmetros (temperatura, caudal, pH)
-semanal

Informe de funcionamiento general y recoleccion de
parametros totales —seis meses

Analisis anual del sistema y cumplimiento de
normativa —anual

Revisién de uso de recursos —semanal
Documentacion diaria de produccién de biogas
Documentacién diaria de produccion de fertilizante
Documentacion de estado general del biodigestor —
diario

Riesgos y
respuesta ante
emergencias

Se recomienda establecer un programa de preparacion de
respuesta ante emergencias de acuerdo con la aplicacion
de la norma GTC 104 de 2009, que permita planificar
acciones de prevencion y mitigacién y dar respuesta a
estas.

Disminucién de eficiencia por alta acidez —acciones:
o Revisién de fuente del problema, posibles:
- Cambio excesivo de la carga
- Permanencia por largo tiempo sin carga
- Presencia de productos toxicos en la carga
- Cambio frecuente de temperatura
o Consulta a jefe encargado
o Posibles respuestas:
- Adicion de agua con cal en la fase liquida
- Vaciar el biodigestor
- Detener el proceso, para la asimilaciéon
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Riesgos y
respuesta ante
emergencias

o Daiio en el plastico —accion compra de plastico
adecuado: tubular doble, calibre 8 y con proteccién
Uuv.

 Oxidacién o ruptura de materiales poco resistentes a
la corrosion —compra de materiales a base de acrilico y
aluminio.

o Fugas de gas —cierre de valvula y posterior correccién

« Perforaciones en la bolsa con pequenos hoyos -
parchar orificio.

SEGUIMIENTO Y VERIFICACION

Seguimiento
continuo

Mediante la recopilacion de datos expuestos
anteriormente se realiza evaluacion de estos y se evalda si
las metas correspondientes estdn en cumplimiento o en
no conformidad.

o Implementar matrices de seguimiento de acuerdo:

« alos planes de accién y actos administrativos

« alas politicas y objetivos trazados

o llevar a cabo seguimiento de matrices

« elaboracion de informes de seguimiento

Cumplimiento
de las metas

Chequear las metas previamente establecidas a través del
cumplimiento de los indicadores

« Materia orgénica excretada

o Cumplimiento de pardmetros legales

« Produccion de biogas

o Produccion de efluente para retiso

« Emision de olores

« Capacitaciones

Identificacién de

Establecer porcentaje de incumplimiento de las metas

incumplimientos previamente trazadas.
Y acciones » Materia orgénica excretada
correctivas o Cumplimiento de pardmetros legales
o Produccion de biogas
o Produccion de efluente para retiso
+ Emision de olores
» Capacitaciones
Gestion de Los registros son pertinentes para el constante
registros seguimiento de las actividades realizadas, por lo que se
debe mantener registro de los documentos pertinentes
para el modelo.
Auditorias Este procedimiento lleva la evaluacién de los procesos
internas productivos que se realizan dentro de la granja,

relacionados con el MGE. Implicados: gerencia o jefe
encargado, auditor seleccionado.

1. Programacién de la auditoria —anuales.
2. Descripcion del perfil del auditor —segin
competencias adecuadas.




Auditorias 3. Actividades de la auditoria:

internas a. Inicio —preparacion de la auditoria, informar al
auditado, recoleccion de documentos, requisitos
legales, fecha.

b. Preparacion -revision especifica de la informacién
recolectada.

c. Entrega del plan de auditoria propuesto por la
direccion —objetivo y factores a evaluar en un
formato correspondiente.

d. Reunidn de apertura —presentar al auditor y al
auditado para posibles mejoras en el plan de
auditoria.

e. Verificacion de la documentacion.

f. Hallazgos de la auditoria —estos pueden indicar
conformidad, observacion o no conformidad de
acuerdo con los criterios de evaluacién.

. Conclusiones -revisién de los hallazgos.

. Reunidn de cierre —se presenta y se deja constancia
de la auditoria y de los hallazgos realizados con el
personal.

i. Informe de auditoria.

j.  Finalizacion de la auditoria -registrar todo el

proceso y guardar el antecedente.

k. Seguimiento a la auditoria para planes de mejora.

SEGUIMIENTO Y VERIFICACION

j=ale ]

La direccidn realiza una revision anual del sistema de
gestion ambiental de la granja.

Actividades de revisién: a) revision de resultados de
auditorias internas, b) satisfaccion de partes interesadas,

Revision ¢) quejas, reclamos y comunicacion a partes externas,
periddica de la d) desempeiio del sistema de gestiéon ambiental, e)
direcciéon estado de investigacion de incidentes, f) estado de las

investigaciones de acciones, e) correctivas, h) cambios
requisitos legales, i) recomendaciones de mejora y por
ultimo j) acciones de mejora.

Elaboracion de un formato de acciones correctivas en el

cual se incluya informacion de la auditoria interna y tenga

en cuenta los siguientes aspectos:

a) fecha, b) drea, ) reporta, d) responsable, e) descripcién
Identificar areas  de la no conformidad, f) accién correctiva, g) verificacién
de mejora de accidn correctiva, h) fecha de verificacion y por tltimo

i) firma responsable.

ACCIONES DE MEJORA

Fuente: elaboracion propia a partir de (Icontec, 2015; Fundacién Habitat, 2005; Marti Jaime, 2008;
Arévaloy Zambrano, 2007; Asociacion Colombiana de Porcicultores, 2002; Torres, 2016)

Como se observo en la tabla 9, al implementar la metodologia PHVA,
planteada por la ISO 14.001, se encuentra un primer componente,
planeacion en el que se manifiestan los impactos ambientales, aspectos
legales y organizacionales, orientados al desarrollo de las metas y objetivos
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planteados por la organizacion. Lo anterior, dando importancia al efecto
del biodigestor sobre recursos como el agua, aire y suelo, planteando
indicadores que permitan evidenciar estos impactos, como disponen
las normativas ambientales presentadas en el mismo apartado, luego
se plantea el programa de gestiéon que permite establecer las etapas a
desarrollar para la correcta implementacién y parametrizacion de los
biodigestores.

Posteriormente en el componente hacer, se definen las funciones y
responsabilidades, dando especificaciones necesarias para la estructura
organizacional planteada, orientada al correcto desarrollo de cada uno
de los pasos propuestos en la planeacion, disponiendo en esta etapa los
recursos necesarios, los cuales se enlazan a un proceso de capacitacion
y el desarrollo de los indicadores formulados previamente. Ademas, se
dispondran los canales de comunicacién establecidos, tanto interna como
externamente, seguido de los documentos en los que se dard seguimientoy
trazabilidad al desarrollo de cada uno de los operadores y administrativos,
considerando en todo momento los controles operacionales, los riesgos
y mecanismos de respuesta en casos de emergencia.

Sobre el componente de seguimiento y verificacion, se definen los
mecanismos para monitorear el desarrollo de los indicadores, que
permitan influir en la toma de decisiones, en la retroalimentacion de los
procesos ejecutados y plantear reajustes en la planeacion, estructurando
este componente en: seguimiento continuo, cumplimiento de las metas,
gestion de riesgos, auditorias internas, identificacion de incumplimiento
y acciones correctivas.

Finalmente se plantea un componente de acciones de mejoramiento, las
cuales constan de dos subcomponentes que son: 1) una revision anual
de la direccion a los informes que son alimentados por los responsables
de las diferentes areas de desarrollo del proyecto y 2) la identificacion de
areas de mejora con un conjunto de acciones correctivas, resultantes de
la monitoria interna. De esta manera se garantiza desde una perspectiva
holistica el desarrollo del funcionamiento del sistema de biodigestores en
condiciones Optimas, una cadena de mando, un sistema de monitoreo,
una planeacion, entre otros aspectos, que tendra como resultado la
sostenibilidad de la empresa y de los actores involucrados.



6.5 Conclusiones

Se seleccioné el modelo de biodigestores debido a que es el que ofrece
mayores ventajas en los dmbitos econdmicos, sociales y ambientales,
algunos de estos beneficios son:

Econdémico:

Diversidad de usos (alumbrado, coccion de alimentos, produccion
de energia eléctrica, transporte automotor y otros).

Produce biofertilizante rico en nitrégeno, fésforo y potasio, capaz de
competir con los fertilizantes quimicos, que son mads caros y dafian
el medio ambiente.

Es un sistema de gestién sostenible, pues asimila los residuos
generados y los transforma para retso.

Social:

En el campo, se eliminan en un 80 % los olores indeseables
provenientes de las heces de animales, con el importante valor
agregado de la drastica reduccion de las enfermedades causadas por
roedores e insectos.

Mejores condiciones de higiene para los que rodean el proceso
productivo.

Evita sanciones por el no cumplimiento de las normas.

Persuade a las personas a una conciencia ambiental.

Introduccion en areas rurales o subdesarrolladas donde contribuye
a la necesidad energética.

Ambiental:

Elimina los desechos organicos, por ejemplo, la excreta animal,
contaminante del medio ambiente y fuente de enfermedades para
el hombre y los animales.

Control de patégenos. Aunque el nivel de destruccidon de patégenos
variara de acuerdo con factores como temperatura y tiempo de
retencion, se ha demostrado experimentalmente que alrededor del
85 % de los patdgenos no sobreviven el proceso de biodigestion. En
condiciones de laboratorio, con temperaturas de 35 °Clos coliformes
fecales fueron reducidos en 50 % — 70% y los hongos en 95 % en 24
horas.
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o  Captacion del metano producido durante la degradacion natural del
estiércol.

o Menor produccién de lodos que degradacion aerobia.

o Promueve el uso de energias renovables.

« Disminuye la emisién de gases de efecto invernadero.

« Reduce la contaminacién de aguas subterraneas.

De esta manera se concluye que la tecnologia de biodigestores para la
gestion de excretas en la produccion porcina ofrece una gama de beneficios
sociales, econdmicos y ambientales que aporta a que la produccion y el
desarrollo organizacional sean mas sostenibles.
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