
Desde los años 50 se ha visto el crecimiento de un modelo económico de 
consumo insustentable, que ha llevado un progreso dramático y sin prece-
dentes, pero este crecimiento acelerado ha tenido consecuencias para la 
sociedad, factores que hoy se develan como grietas profundas en el sistema y 
que amenazan su existencia. La desigualdad y la inequidad se han acentuado, 
el uso exacerbado de los recursos y especialmente de la tierra, ha llevado a 
varias especies de �ora y fauna al borde de la extinción y en algunos casos a 
la extinción misma. Pero el factor que representa el mayor peligro inminente 
es la degradación ambiental acelerada que ha tenido lugar a lo largo y ancho 
del globo, generada por acciones antrópicas como la deforestación, la conta-
minación de las fuentes hídricas, la contaminación del aire, la emisión de 
gases de efecto invernadero, la arbitraria disposición de residuos de toda 
naturaleza, el uso excesivo de polímeros de muy baja o nula biodegradabili-
dad y, demás, que han contribuido a la construcción de un modelo económi-
co de consumo insostenible, degradando el ambiente a un ritmo tal que 
supera la capacidad de recuperación, trayendo como consecuencia una 
mayor necesidad de expansión de los territorios aprovechables, en un frenesí 
productivo insostenible. 
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Capítulo 6. 
Modelo de biodigestores  
para la producción porcina  
en la granja La Nueva Gloria 

Iván Sepúlveda Calderín30

Julio Hernández González 31

Rubén Sepúlveda Vargas32

Humberto Tejada Bustos 33

Daniel Espinosa Corrales34

Carlos Wilches Bonilla35

Resumen
El presente trabajo describe los beneficios de un modelo de biodigestor para 
la gestión de excreta de la producción porcina en la granja La Nueva Gloria 
ubicada en la vereda Suárez del municipio de Ciénaga de Oro, Córdoba. Se 
realizó una revisión documental de las normas ISO 14.001 y de la teoría de la 
gerencia ambiental, donde se evidenció las bondades del modelo PHVA para las 
actividades de mejoramiento de calidad ambiental en el contexto empresarial. 
Los resultados indican que la tecnología de biodigestores ofrece una gama de 
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beneficios sociales, económicos y ambientales que aportan a que la producción 
y el desarrollo organizacional sean más sostenibles.

Palabras clave: gerencia ambiental; modelos de gestión 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 Suárez 
district of the municipality of Ciénaga de Oro Córdoba. 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 Introducción

Debido al inminente deterioro ambiental a través de los años, las personas 
se han venido interesando cada vez más en el desarrollo de una economía 
sostenible que permita el bienestar de todas las partes. Las economías 
porcicultoras no han sido la excepción, en especial en el tema de residuos 
sólidos orgánicos, ya que, por la naturaleza de los cerdos, se generan 
desechos que de no ser bien gestionados pueden causar impactos sociales, 
económicos 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 económico, 
con el propósito final de impulsar los mercados de cerdos, mejorar el 
desempeño ambiental organizacional y disminuir los impactos derivados 
de las excretas en la producción porcina. Por lo anterior, el presente 
trabajo analizó los modelos de gestión de excretas porcina a través de los 
fundamentos de la gerencia ambiental con el fin de iniciar una producción 
con orientación ecológica en la granja La Nueva Gloria ubicada en el 
municipio de Ciénaga de Oro, Córdoba. 
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Así se ha decidido tomar una granja porcícola llamada La Nueva Gloria, 
ubicada en el sector de Ciénaga de Oro, Córdoba, la cual presenta un 
sistema de producción a pequeña escala y tradicional, donde se presenta 
una inadecuada gestión ambiental e informalidad en sus procesos. La 
gestión de los residuos orgánicos se ha convertido en un problema de alto 
impacto, los desechos generados en la granja desembocan en un caño o 
afluente de agua aledaño a otras fincas agrícolas, pasando a ser no solo 
una problemática ambiental y productiva sino también una social.

Lo anterior genera malos olores, cambios en la composición del agua 
e impactos medioambientales, es por esto que dentro de todas las 
problemáticas anteriormente expuestas tomaremos como punto de 
partida la última asociada a la gestión de excretas sólidas y líquidas en 
este caso aplicada en la región de Córdoba, específicamente en la finca 
llamada La Nueva Gloria con el fin de disminuir los impactos ambientales 
relacionados con la producción porcina.

6.2 Marco teórico

La gestión ambiental ha avanzado notablemente en la América Latina 
y el Caribe en la última década, particularmente después de haberse 
celebrado la Conferencia de Río de Janeiro sobre medio ambiente y 
desarrollo. Existe una mayor conciencia y responsabilidad pública sobre 
los problemas ambientales y se cuenta con una mejor comprensión de las 
complejas relaciones existentes entre medio ambiente y desarrollo, hecho 
que se refleja en la ampliación de la agenda ambiental que paulatinamente 
ha ido permeando hacia los diversos sectores de la actividad económica, 
social y política de los países (Rodríguez y Espinoza, 2002).

La gestión ambiental puede ser abordada bajo diversas perspectivas y 
con diferentes escalas. Por ejemplo, se puede centrar en el ámbito rural 
o urbano, en una política específica (ejemplo: contaminación 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 económica específica (minería, energía, 
agricultura, etc.), o en la conservación y uso sostenible de un recurso 
estratégico (bosques, aguas, etc.). 
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La gestión 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 concepción amplia, o en diversos ámbitos 
territoriales (global, regional, subregional, nivel metropolitano, ciudades, 
barrios, poblados, cuencas hidrográficas, etc.) (Rodríguez y Espinoza, 
2002). De acuerdo con Icontec (2015) un sistema de gestión 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 socioeconómicas 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 diseño de un modelo 
de gestión ambiental a partir de las regulaciones definidas por las 
autoridades competentes o la autoridad ambiental de la empresa, si existe.

Figura 42. Esquema de gestión ambiental

Fuente: Asociación Colombiana de Porcicultores (2002).
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Figura 43. Planeación y gestión de un sistema productivo

Fuente: ACP (2002).

6.3 Metodología

Apoyado en el enfoque metodológico cualitativo, con método de 
análisis documental, se realizó revisión de literatura de textos y artículos 
científicos de la gerencia ambiental orientada a la gestión de excretas. 
Además, se consultó 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 señala las fichas bibliográficas y de contenido para la organización de 
la información recolectada. Revisada las bondades teóricas del modelo 
de gestión de excretas a través de biodigestores, se procedió a ajustar 
este al esquema del PHVA propuesto por las ISO 14.001, la cual brinda 
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los lineamientos esenciales para realizar una correcta implementación 
de un sistema de gestión ambiental en las empresas, empezando con 
el diagnóstico organizacional se desarrolló visita de campo donde se 
realizaron entrevistas abiertas a el dueño de la empresa y al operario 
porcícola de la granja, sin omitir a especialistas del tema porcícola.

6.4 Resultados y discusión

6.4.1 Área de estudio

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

Figura 44. Ubicación geográfica área de estudio

Fuente: Google Earth, 2019.

6.4.2 Modelo de gestión ambiental por biodigestores

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

110

Al
te

rn
at

iv
as

 d
e 

so
st

en
ib

ili
da

d 
am

bi
en

ta
l p

ar
a 

co
m

un
id

ad
es

 e
n 

el
 d

ep
ar

ta
m

en
to

 d
e 

Có
rd

ob
a



bacterias metanogénicas que transforman este material en determinadas 
condiciones, donde se genera una composición de metano (60 % a 80 %), 
dióxido de carbono (30 % a 40 %) de dióxido de carbono y entre otros 
gases (nitrógeno, ácido sulfhídrico, monóxido de carbono e hidrógeno) 
(Arévalo y Zambrano, 2007; Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura, 2011). Es entonces la digestión anaeróbica 
un proceso donde se degrada el sustrato generando biogás y además 
generando un efluente que puede ser reutilizado, agregando a lo anterior 
el biodigestor es un sistema de trata de residuos orgánicos el cual tiene 
como objetivo la utilización de estos últimos para la generación de un 
valor agregado a partir de estos y con esto mitigando el impacto ambiental 
de la producción porcina.

Dentro de los biodigestores, y a lo largo de los años, han surgido 
diferentes metodologías de implementación y métodos que varían por 
los materiales, costos, dimensiones, formas de tratamientos, entre otros 
factores, dependiendo de las características del momento y del entorno. 
Para este caso de estudio, se decidió que el tipo de biodigestor mejor 
adaptable para la situación de la granja es el de tipo Taiwán o de balón 
de plástico, es continuo y de estructura flexible, el ingreso a este no se 
interrumpe gradualmente y se puede ajustar a los requerimientos del 
implicado (Fundacion Hábitat, 2005; Olaya y Gonzales, 2009; Arrieta, 
2016), se señala que este surgió alrededor del año 1960 en Taiwán. Hacia 
el año 1986 se comenzó a divulgar este sistema por el Centro para la 
Investigación en Sistemas Sustentables de Producción Agrícola (Cipav) 
el cual ya utilizaba polietileno como material base para la construcción 
de estos. 

Según la ACP (2002) los materiales necesarios para la construcción de 
un biodigestor son los siguientes; polietileno tubular o geomembranas, 
tubos cerámicos, tubos PVC, adaptadores PVC, lavanderas de caucho, 
perspex, neumáticos de bicicleta, botella de plástico transparente, codos 
PVC, tuvo de cemento PVC, cemento y materiales para protección según 
se prefiera. Con base a lo anterior y a lo expuesto en las bases teóricas, 
en la tabla 9 se describen los aspectos relevantes para el tratamiento de 
excretas en la producción porcina apoyado en el PHVA para biodigestores. 
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Tabla 9. PHVA de Biodigestores

PL
A

N
EA

Impacto directo negativo sobre recursos naturales que lo 
rodean.

Impactos 
ambientales

•	 Agua: eutrofización, disminución del oxígeno en el 
agua, contaminación por componentes químicos, cont. 
Por elevado nitrógeno aguas subterráneas. 

•	 Suelo: colmatación de los poros, degradación 
estructural, desarrollo de microrganismos patógenos 

•	 Aire: emisiones de amoniaco y metano, efecto 
invernadero, expulsión de polvo orgánico, malos 
olores. 

Aspecto legal 
y política 
organizacional

Aspecto legal: seguimiento a normas ambientales ya 
estipuladas y control de parámetros según la Resolución 
0631 del 2015, y en caso de reúso del material líquido, 
debe seguirse por los parámetros de la Resolución 1207 de 
2014 y en biosólidos 1287 de 2014 
Políticas: interés primordial de la empresa con armonizar 
la producción y el ambiente. 

Objetivos y 
metas

Objetivo: implementar modelo de gestión para una 
producción sostenible, donde se eviten en una gran 
proporción los impactos ambientales de las excretas y 
estas puedan ser reutilizadas para biogás y efluente para 
riego.
Metas: Indicadores
M1: disminución 
de la materia 
orgánica excretada 
contaminante del 
30 % en un plazo de 
seis meses.

I1:

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

I2:

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

I3:

M4: producción de 
biogás utilizable, 
que contribuya la 
disminución de los 
costos de la compra 
de gas en la granja 
en un 20 %, dentro 
de seis meses.

I4:
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PL
A

N
EA

M5: el efluente 
descontaminado 
contribuya en un 30 
% a la fertilización 
y riego de plantas y 
cultivos del sector, 
en un plazo de un 
año.

I5:

Programa de 
gestión

Biodigestor de tipo taiwanés o de balón de plástico: 
1.	 Formalización de la intención de implementar un 

MGA por medio de biodigestores.
2.	 Asesoría o contratación de personal experto en 

realización de biodigestores y trata de excretas 
orgánicas. 

3.	 Caracterización de factores ambientales:
a)	 PH: 6,6 a 7,6 dentro del biodigestor
b)	 Relación Alcalinidad – AGV: entre 0,2 – 0,4. 
c)	 Temperatura: 30 °C a 35 °C si varía la temperatura 

el tiempo de retención cambia.
d)	 Nutrientes: relación apropiada de DBO/N/P de 

100/5/1.
e)	 Toxicidad: tratar de separar residuos químicos de 

residuos orgánicos.
f)	 Nivel de carga: carga de materia orgánica fresca y 

descargue de manera continua. En porcinos 4 kg 
por cada 100 kg del peso del animal.

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

h)	 Relación carbono nitrógeno: relación C/N alta, es 
decir, un DBO mayor a 1000mg/l

4.	 Medición de parámetros críticos para la construcción 
de un biodigestor. 
Estiércol disponible, en cerdos 4 kg por cada 100 kg
a)	 Tiempo de retención de sólidos 
b)	 Proporción de la carga 1:4 estiércol–agua 

respectivamente 
c)	 Volumen del biodigestor normalmente 75 % fase 

líquida y 25 % gaseoso 
d)	 Producción de biogás y biofertilizante, en cerdos 

51 L de biogás por día por cada kilo de estiércol 
fresco y para este clima, 25 días de retención para el 
fertilizante

e)	  Retención de lodos viables dentro del reactor
f)	 Contacto entre el lodo y el sustrato 
g)	 Velocidad de reacción 
h)	 Transferencia de masa

5.	 Etapa de diseño y cálculo 
a)	 Producción de heces y orina 
b)	 Cantidad de agua a mezclar, relación 1:4 o en su 

defecto 1:2 
c)	 Cálculo del volumen del biodigestor, dependiendo 

de la cantidad de excreta y sumándole el 25 % de 
componente gaseoso y añadiendo 30 % por posibles 
cambios en la cantidad de excreta. 

d)	 Cálculo de la longitud 
e)	 Cálculo de tamaño de fosa 
f)	 Cálculo del biogás generado
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PL
A

N
EA

Programa de 
gestión

6.	 Determinación del espacio a utilizar, normalmente un 
are de 1m * 10m 

7.	 Composición del terreno: terreno firme, sin ningún 
material que pueda romper el polietileno. 

8.	 Excavación de la fosa según cálculos realizados
9.	 Construcción de caja y conexión de tuberías a la 

entrada y salida del biodigestor 
10.	Construcción de un invernadero para protección del 

biodigestor
11.	Implemento para medir caudal de agua y de excretas
12.	Se procede a la elaboración del biodigestor:
a) instalación para el sistema de salida del biogás, b) 
acople del polietileno o geombembranas a las tuberías del 
biodigestor, c) instalación de tuberías de conducción, d) 
instalación de válvulas de seguridad , e) construcción de 
trampa de agua para la impermeabilización, f) instalación 
del filtro de ácido sulfhídrico, g) instalación del sistema 
de utilización de biogás, h) instalación de sistema para 
utilización de efluente, preferiblemente que pase por 
medio granular para segundo filtrado, i) Se procede al 
llenado con algún tipo de humo para detectar posibles 
fugas, y por último j) se procede con el llenado inicial, 
según la capacidad y proporción indicada.
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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 educación, formación 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 planeación y administración es el gerente de la 
empresa, y las actividades operacionales del biodigestor 
es el operario general, ya que, la intensidad laboral del 
operario porcícola no le permite este control. En caso de 
que no haya disponibilidad de tiempo se necesita una 
nueva contratación.
Actividades necesarias: 
1.	 Carga del biodigestor con las aguas residuales 

diariamente, luego del tiempo de retención inicial 
(evitar hacer cuando se está lavando la zona 
productiva por probabilidad de entrada de productos 
químicos). 

2.	 Constante limpieza de las vías de conducción y cajas 
de entrada.

3.	 Seguimiento del caudal entrante al biodigestor, frente 
a la pérdida del equilibrio orgánico óptimo.

4.	 Control de los factores cruciales para el desarrollo, dos 
veces a la semana.

5.	 Revisión de posibles fugas en el sistema.
6.	 Remoción de residuales de agua lluvia y otros.
7.	 Revisión semanal del nivel de agua en la válvula de 

seguridad.
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Recursos 
necesarios

Recursos necesarios para la implementación del MGE 
(modelo de gestión de excretas) por biodigestores:
•	 Infraestructura: 

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

2.	 Terreno y área apropiada para la construcción y 
manejo del biodigestor

•	 Sistema de información:
1.	 Documentación e instrumentos apropiados para la 

comunicación interna 
2.	 Implementos apropiados para la comunicación 

interna 
3.	 Contactos externos pertinentes para el desarrollo 

del modelo 
4.	 Contacto gremial para colaboración entre 

productores 
5.	 Contacto con asesor para el MGE

•	 Formación:
1.	 Asociación con consultoras 
2.	 Vínculo con el SENA 
3.	 Capitaciones gremiales 

•	 Tecnología:
1.	 Dispositivo móvil 
2.	 Computador (no necesario) 
3.	 Software para registro de documentos, como Excel 

o Word 
4.	 Impresora 

•	 Financieros:
1.	 Recursos económicos necesarios para el desarrollo 

de la actividad 
2.	 Efectivo en caja para contingencias 

•	 Operacionales:
1.	 Implementos de seguridad, según normas de 

seguridad y salud en el trabajo 
2.	 Instrumentos para medir los factores cruciales 

como: 
i.	 Potenciómetro 
ii.	 Termómetro 
iii.	Recipiente volumétrico 
iv.	 Herramientas para limpieza como recogedor, 

pala, escoba, guantes, entre otros
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Proceso de 
capacitación

La granja debe asegurarse de que las competencias del 
personal sean apropiadas al tipo de trabajo. Esta se 
asegura a través de la educación, formación y experiencia 
con la que se cuente.
Temas de capacitación:
•	 Principios de sistema de gestión ambiental
•	 Ahorro y uso eficiente del agua
•	 Aspectos e impactos ambientales
•	 Marco legal de la porcicultura 
•	 Orden y aseo
•	 Bioseguridad animal
•	 Plan de emergencia
•	 Simulacro
•	 Mitigación de riesgos del modelo
•	 Uso del biodigestor 
•	 Mantenimiento del biodigestor 
•	 Riesgos y posibles inconvenientes del biodigestor 
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Comunicación 
interna y externa

Interna Políticas, objetivos y 
metas

Carteleras, folletos, 
inducción

Interna Recursos Presupuesto, actas 
de reunión

Interna Peligros, riesgos y 
controles

Inducción, 
capacitación

Interna Funciones, 
responsabilidades, 
autoridad y 
rendición de cuentas

Entrega de la 
descripción de 
cargos

Interna Programas de 
gestión ambiental

Folletos, 
capacitación, 
carteleras

Interna Procedimientos, 
programas y planes

Documentos 
internos, 
capacitación, 
charlas

Interna Resultados de 
auditoría

Informes de 
auditoría

Interna Acciones 
preventivas y 
correctiva

Registro de 
acciones 
preventivas y 
correctivas

Interna Requisitos legales Registros internos
Interna Resultados de los 

indicadores de 
gestión

Reuniones, charlas

Externa simulacros Charla, carta
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Documentación 
necesaria

•	 Políticas organizacionales, objetivos y metas
•	 Descripción del alcance del MGE
•	 Manual de funciones organizacional o en su defecto 

actividades claves por función
•	 Informe de impactos ambientales 
•	 Procedimientos en caso de emergencias 
•	 Marco legal de la porcicultura 
•	 Normas internas de trabajo 
•	 Documentación pertinente para el modelo como:

-	 Matriz de riesgos operacionales 
-	 Documento de cumplimiento de actividades diarias
-	 Documento de seguimiento de parámetros 

ambientales 
-	 Informe de control semanal 
-	 Registro de problemas presentados 

Controles 
operacionales

Para el control operacional, el jefe de esta área debe hacer 
seguimiento constante de las actividades realizadas y 
mediante el documento de cumplimientos evaluar el 
desempeño de las operaciones, además debe velar por el 
registro de los indicadores de gestión ya estipulados. 
•	 Cumplimiento de actividades –diario 
•	 Informe de problemas –semanal 
•	 Análisis de matriz de riesgo 
•	 Monitoreo de parámetros (temperatura, caudal, pH) 

–semanal 
•	 Informe de funcionamiento general y recolección de 

parámetros totales –seis meses 
•	 Análisis anual del sistema y cumplimiento de 

normativa –anual 
•	 Revisión de uso de recursos –semanal 
•	 Documentación diaria de producción de biogás 
•	 Documentación diaria de producción de fertilizante 
•	 Documentación de estado general del biodigestor –

diario 
Riesgos y 
respuesta ante 
emergencias

Se recomienda establecer un programa de preparación de 
respuesta ante emergencias de acuerdo con la aplicación 
de la norma GTC 104 de 2009, que permita planificar 
acciones de prevención y mitigación y dar respuesta a 
estas.
•	 Disminución de eficiencia por alta acidez –acciones:

•	 Revisión de fuente del problema, posibles:
-	 Cambio excesivo de la carga
-	 Permanencia por largo tiempo sin carga
-	 Presencia de productos tóxicos en la carga 
-	 Cambio frecuente de temperatura 

•	 Consulta a jefe encargado
•	 Posibles respuestas: 

-	 Adición de agua con cal en la fase liquida
-	 Vaciar el biodigestor 
-	 Detener el proceso, para la asimilación
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Riesgos y 
respuesta ante 
emergencias

•	 Daño en el plástico –acción compra de plástico 
adecuado: tubular doble, calibre 8 y con protección 
UV.

•	 Oxidación o ruptura de materiales poco resistentes a 
la corrosión –compra de materiales a base de acrílico y 
aluminio.

•	 Fugas de gas –cierre de válvula y posterior corrección
•	 Perforaciones en la bolsa con pequeños hoyos –

parchar orificio. 
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Seguimiento 
continuo

Mediante la recopilación de datos expuestos 
anteriormente se realiza evaluación de estos y se evalúa si 
las metas correspondientes están en cumplimiento o en 
no conformidad.
•	 Implementar matrices de seguimiento de acuerdo:
•	 a los planes de acción y actos administrativos
•	 a las políticas y objetivos trazados
•	 llevar a cabo seguimiento de matrices
•	 elaboración de informes de seguimiento

Cumplimiento 
de las metas

Chequear las metas previamente establecidas a través del 
cumplimiento de los indicadores
•	 Materia orgánica excretada 
•	 Cumplimiento de parámetros legales
•	 Producción de biogás 
•	 Producción de efluente para reúso 
•	 Emisión de olores
•	 Capacitaciones

Identificación de 
incumplimientos 
y acciones 
correctivas

Establecer porcentaje de incumplimiento de las metas 
previamente trazadas.
•	 Materia orgánica excretada 
•	 Cumplimiento de parámetros legales
•	 Producción de biogás 
•	 Producción de efluente para reúso 
•	 Emisión de olores
•	 Capacitaciones

Gestión de 
registros

Los registros son pertinentes para el constante 
seguimiento de las actividades realizadas, por lo que se 
debe mantener registro de los documentos pertinentes 
para el modelo.

Auditorías 
internas

Este procedimiento lleva la evaluación de los procesos 
productivos que se realizan dentro de la granja, 
relacionados con el MGE. Implicados: gerencia o jefe 
encargado, auditor seleccionado. 

1.	 Programación de la auditoría –anuales.
2.	 Descripción del perfil del auditor –según 

competencias adecuadas.
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Auditorías 
internas

3.	 Actividades de la auditoría: 
a.	 Inicio –preparación de la auditoria, informar al 

auditado, recolección de documentos, requisitos 
legales, fecha. 

b.	 Preparación –revisión específica de la información 
recolectada. 

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

d.	 Reunión de apertura –presentar al auditor y al 
auditado para posibles mejoras en el plan de 
auditoría. 

e.	 Verificación de la documentación.
f.	 Hallazgos de la auditoría –estos pueden indicar 

conformidad, observación o no conformidad de 
acuerdo con los criterios de evaluación.

g.	 Conclusiones –revisión de los hallazgos.
h.	 Reunión de cierre –se presenta y se deja constancia 

de la auditoria y de los hallazgos realizados con el 
personal. 

i.	 Informe de auditoría.
j.	 Finalización de la auditoria –registrar todo el 

proceso y guardar el antecedente.
k.	 Seguimiento a la auditoria para planes de mejora.
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A Revisión 
periódica de la 
dirección 

La dirección realiza una revisión anual del sistema de 
gestión ambiental de la granja.
Actividades de revisión: a) revisión de resultados de 
auditorías internas, b) satisfacción de partes interesadas, 
c) quejas, reclamos y comunicación a partes externas, 
d) desempeño del sistema de gestión ambiental, e) 
estado de investigación de incidentes, f) estado de las 
investigaciones de acciones, e) correctivas, h) cambios 
requisitos legales, i) recomendaciones de mejora y por 
último j) acciones de mejora.

Identificar áreas 
de mejora 

Elaboración de un formato de acciones correctivas en el 
cual se incluya información de la auditoría interna y tenga 
en cuenta los siguientes aspectos:
a) fecha, b) área, c) reporta, d) responsable, e) descripción 
de la no conformidad, f) acción correctiva, g) verificación 
de acción correctiva, h) fecha de verificación y por último 
i) firma responsable.

Fuente: elaboración propia a partir de (Icontec, 2015; Fundación Hábitat, 2005; Martí Jaime, 2008; 
Arévalo y Zambrano, 2007; Asociación Colombiana de Porcicultores, 2002; Torres, 2016)

Como se observó en la tabla 9, al implementar la metodología PHVA, 
planteada por la ISO 14.001, se encuentra un primer componente, 
planeación 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 organización. 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 gestión que permite establecer las etapas a 
desarrollar para la correcta implementación y parametrización 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 planeación, disponiendo en esta etapa los 
recursos necesarios, los cuales se enlazan a un proceso de capacitación 
y el desarrollo de los indicadores formulados previamente. Además, se 
dispondrán los canales de comunicación establecidos, tanto interna como 
externamente, seguido de los documentos en los que se dará seguimiento y 
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 verificación, se definen los 
mecanismos para monitorear el desarrollo de los indicadores, que 
permitan influir en la toma de decisiones, en la retroalimentación de los 
procesos ejecutados y plantear reajustes en la planeación, estructurando 
este componente en: seguimiento continuo, cumplimiento de las metas, 
gestión de riesgos, auditorías internas, identificación de incumplimiento 
y acciones correctivas.

Finalmente se plantea un componente de acciones de mejoramiento, las 
cuales constan de dos subcomponentes que son: 1) una revisión anual 
de la dirección a los informes que son alimentados por los responsables 
de las diferentes áreas de desarrollo del proyecto y 2) la identificación de 
áreas de mejora con un conjunto de acciones correctivas, resultantes de 
la monitoria interna. De esta manera se garantiza desde una perspectiva 
holística el desarrollo del funcionamiento del sistema de biodigestores en 
condiciones óptimas, una cadena de mando, un sistema de monitoreo, 
una planeación, entre otros aspectos, que tendrá como resultado la 
sostenibilidad de la empresa y de los actores involucrados.
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6.5 Conclusiones

Se seleccionó el modelo de biodigestores debido a que es el que ofrece 
mayores ventajas en los ámbitos económicos, sociales y ambientales, 
algunos de estos beneficios son:

Económico:
•	 	Diversidad de usos (alumbrado, cocción de alimentos, producción 

de energía eléctrica, transporte automotor y otros).
•	 	Produce biofertilizante rico en nitrógeno, fósforo y potasio, capaz de 

competir con los fertilizantes químicos, que son más caros y dañan 
el medio ambiente.

•	 	Es un sistema de gestión sostenible, pues asimila los residuos 
generados y los transforma para reúso. 

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 drástica reducción 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.
•	 	Introducción en áreas rurales o subdesarrolladas donde contribuye 

a la necesidad energética.

Ambiental:
•	 	Elimina los desechos orgánicos, por ejemplo, la excreta animal, 

contaminante del medio ambiente y fuente de enfermedades para 
el hombre y los animales.

•	 	Control de patógenos. Aunque el nivel de destrucción de patógenos 
variará de acuerdo con factores como temperatura y tiempo de 
retención, se ha demostrado experimentalmente que alrededor del 
85 % de los patógenos no sobreviven el proceso de biodigestión. En 
condiciones de laboratorio, con temperaturas de 35 °C los coliformes 
fecales fueron reducidos en 50 % – 70% y los hongos en 95 % en 24 
horas. 

121

M
od

el
o 

de
 b

io
di

ge
st

or
es

 p
ar

a 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

po
rc

in
a 

en
 la

 g
ra

nj
a 

La
 N

ue
va

 G
lo

ria



•	 	Captación del metano producido durante la degradación natural del 
estiércol.

•	 	Menor producción de lodos que degradación aerobia.
•	 	Promueve el uso de energías renovables. 
•	 	Disminuye la emisión de gases de efecto invernadero. 
•	 	Reduce la contaminación de aguas subterráneas.

De esta manera se concluye que la tecnología de biodigestores para la 
gestión de excretas en la producción porcina ofrece una gama de beneficios 
sociales, económicos y ambientales que aporta a que la producción y el 
desarrollo organizacional sean más sostenibles.
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