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A través de los afios el sroblema de lacg bssuras sisapre
ha sido motive de grandes estudios sin cue hasta el mo-
e haya lleg=zdo a soluciones clsras, A e

cién aum'nta el probleme crece ya que la produc
cidén 32 basura es directamente proporcional con el nime-
e habitantes de las regiones y la prestacidn del ser
o de Aseo cada vez es mds complicado genersndo Lro-
as de salud, contaminacidn, erectos antiestéticos ¥
rr

cion2l uso de los recursos, tanto natursles ccmo

Zs por es0 que en este trabajo nuestro principal interés
gnte l2 problemdtica de las basuras es buscar unz solu-
cidn diferente g las tradicionales para eliminar el Lro-

plemz de contaminacidn producida en un basurero.
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Todos sabemos gque la descomposicidn de la materiz orgi-
nice pruvduce gss metano, entonces para nc perder este
rzs y ponerln bB-producir para usos industrisglss o do-
r4sticos, lo vamos a aprovechar utilizando los biodi-

1CO0
rrestoeres,

U
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Steé proyecto se realizd pars el cunicipio de lloszuera,
eniendo on cuenta que a 9 kildémetros de la csbecera
municipal se encuentra el botadero llamado el 3oguerdn
donde se depositan las basuras de los municipios de

funzs, Madrid y Mosquera.

ste bzsurero contamina principslmente el zire debido

W

las quemas producidas en é1. En este trzbajo se

ndo el modelo de dispersidn de contaminantes del

eval
iza

ta la contaminacién producida en el botadero uti-
e.

(0]
1<
H

este modelo la mayor o menor presencils de agentes.
contaminantes se da en términos de concentracidn del

—_
-
——

mismo. ZEn el trabajo se evalud la concentracién de
zrticulas, mondxido de carbono (CO), Oxido de Azu-
re (SOX), Oxidos de Nitrédgeno (NOX) e hidrocar-

Pzra la aplicacidén de este modelo se requiere del co-
nocimiento previo del régimen de vientos y de los pa-
rémetros que permitan establecer el tipo de estabili-
dzd, para poder determinar los coeficientes de disper-

sibn.
Finszlmente se presentan unac conclusiones y recomen-
d

aciones.
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1- JUSTIFICACION

l.1- DEFINICION D=L PROBLELA,
Z1l problema de las basuras en Cnlombia, ha sido 2z2na-
lizado de miltiples formas sin que hasts lz fecha
se hayan concentrado scluciones viables.

La disposicién final de les basuras en Colombisz
son los botaderos abiertos sin ningdn tipo de con-
trol, estos traen como resultado un deterioro en
el medio ambiente y problemas de szlud. General-
mente estas basuras son quemadas al aire libre ge-
nerando gran cantidad de humos y malos olores; el
humo puede disminuir la visibilidad, y las condi-
ciones gue causan enfermedades pulmonares se agra-
van, Le combustidn lograda por este tipo de quemas
no es una combustidn completa, preduciendo parti-
culas y gases, quedando muchos organismos patdge-
nos a2l enfrisrse, los malos olores se presentzan
aun sin las quemas por efecto de los gases produ-
cidos en la descomposicién de la materia orgdnica.

Tas basuras son consideradas como el foco de repro-
duccidn de algunas plagas y enfermedades, los in-
sectos y roedores que resultan del manejo inade-
cuado dz2 las basuras son vectores de enfermedades
en los seres humanos. BEstas enfermedades atacan
especialmente a aquellas personas que se dedican

a la recuperacidn de materiales sin ninguna pre-

=
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caucién, como es el uso de guantes y caretas.

Actualmente en Colombia también se realizan relle-
nos sanitarios que carecen de técnica y a los cua-
les se les invierte millones de pesos sin obtener

- 4 . . . .
ningin beneficio, ni solucionar el problema de con
taminacién ambiental.

INGESAM (Ingenieros de saneamiento ambiental) y la
URS (University Research Service), elaborarén una
propuesta de relleno sanitario para las basuras
procedentes de los municipios de Funza, Madrid y
Mosquera. Dicho proyecto estara ubicado a 5 Kms por
1a via que de Bogotd conduce a la Mesa. Para efec-
tos de éste proyecto se realizarén estudios de sue
los, geoldgicos, climaticos, hidrold icos y de im-
pacto ambiental.

Todo esto se puede evitar tomando soluciones ade-
cuadas co.tra las basuras como son; €l reciclaje
utiiizando la materia orgénica obtenida mediante
ecte proceso para producir bio-gas a partir de di-

restores.

Un buen recicleje a partir de desechos sélidos ge-
neraria beneficios econdmicos, e.pleo, fuentes de
in reso, ahorro de energia, desco.ataninacidén am-
bie tal, salubridad, aprovechamiento de sub=-pro-
ductos; cosa que no se nace en Colomnbia en donde
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anuualmente las basuras no aprovechadas equivalen
a unos 4.000 millones de pesos perdidos, es el
caso del relleno de Gitraltar donde el estado pa-

ga mexio milldén de pesos por eaterrar seis mnillo-
nes diariamente,

En la actualidad sdlo una parte de desecios es
recuperada, co'o se observa en el cuadiro Lo. 1.1
vara Bogotd, sin mencionar el alto contenido de
mzteria orgénica que se pierde y que es una de
las vprincipales causantes de coxntauinacidn anbien
tal por la biodegradacidn o su descomposicidn.

L1 contenido de materia orgiiica de los desechos
oscila entre un 50 y un 65%, porcentaje bastante
alto, pudiendo ser en su totalidad recuperable y
utilizable mediante una tecnologfa apropiada ra-
cional e integral como es la fermentacidn anaeré
bica para producir bio-gas y abono mediante di-
sestores, el gas producido puede ser utilizado
para cocinar, alunmbrar, calentar motores; el abo
no es utiliz=zdo dire tanente en el suelo.

- Fla.tear w: sistiema de manejo difere:te a los
tradicionales para solucionar el problema de la
disposicidn final de los residuos sdlidos.
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_ Deteruinacidn tedrica de la evaluacidn de 1=

contaminacidn del aire, producida en el bota-
dero del Boquerdn (Mosquera).

- Proponer un sistema de manejo para la materiz
organica contenida en los residuos gélidos pa-

ra 1a ohtencidn de gas aetano y abono por mecio
de un bio-digestor.

1 esquema general del proyecto se puede o.servar
en la figura lo. 1.1
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UADRO lio. 1.1

VALOR RECUPERADC EN FPESOS
DE LOS DESECHCS SCLIDOS

Composicién Fisica Valcr recuperado en Valor No recuverado
de desecnos Millcries de Pesos en Millones de pesos

Papel-cartdn | 602 1.386

Vidrio - 140 428
Chatarra 420 760

Hueso . 143 416

Trapo : 50 500
TOTALES 1,355 3,485

FUETE: Min-Szlud - Empresas de Aseo
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FIGURA I 1

ESQUEMA -GENERAL DEL TRABAJO

EVALUACION
BASURAS % DE D| DIGESTOR

CONTAMINANTES

UTILIZACION:

- bio-abono.
- bio - gas.
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2- ANTECEDENTES

-

¢.1- EN EL UNDO.

Los métodos mds usados para el tratamioncto de basu—

ras son de cardcter quimico o bioquimico.

Entre
los quinmicos se encuentran:

combustidn, pirédlisis,
hidrogenacién, oxidacién hvmeda e hidrélisis.

Entre los bioquimicos tenemos: compostaje, diges-
ti6n anaerébica y degradacidn biolégica. De todos
estos métodos los mds desarrollados industrialmente

eén su aplicacidén a residuos sb6lidos son el compos-
taje y la incineracién,

El compostaje se utiliza en pafses en Que por su

clima y cultivos es necesario afiadir materia NTrgé—

nica a la tierra. Francia es uno de los que més

lo utilizan, también existen plantas de composta—
Je en Holanda y en Espaila.

Uno de los métodos que méds se utiliza en las zonas
rurales es el de la digestién anserdébica por inter—
medio de digestores para produccidn de biogas.

El gas metano fue rerortado como producto de 1a
descomposicidn anaerdbica de materia orgdnics por
Shirley en 1.667; porteriormente Volta (L.778),
Popoff (1.875) ¥y sobre todo Pasteur (1.884) v
su alumno Gallén, plantearon las propiedades de
esta actividad bioldgica, e hicieron referencis

a las posibilidades de combustién de metano. En
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1.901, Sohngen explicé las caracteristiczs de

las
bacterias productoras de metano, y durante el pri-
mer cuarto de este siglo se hicieron estudios de

la bioquimica de la fermentacidn anaerfbica, defi-

niendo la asccidn de los micro-orgsnismos en la
reacciodn.

La primera aplicacién de digestién anaerdbica fue

para el tratamiento de lodos de desagiies municipa-
les.

Hubo una época en la que bastantes faroles de Londres

funcionaban con el metano producido en el alcanta-
rillado.

Parece ser que la primera planta, especificamente
construfda para producir metano a partir del estiér
col se construyd en 1300 en Bombay.

En varios paises se han llevado a cabo estudios ex-
perimentales a2 partir de 1930; entre ellos se en-
cuentran la India, Francia, Alemania, Inglaterrs y
los Estados Unidos. En 1939 el Instituto Indio de
Investigacidén Agricola de Nueva Delhi hizo algunos
experimentos y se montaron peguefias plantas proto-
tipo en los pueblos de los alrededores., Durante la
segunda guerra mundial, en toda Europa y especial-
mente en Alemania, surgid el interés por el gas me-
tano, como combustible sustitutivo de la gssolina
gue en csa época era escasa. Un tipo de unidad

pequefia fabricada en Alemania estabe destinadas a
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proporcionar gas pars usos domésiicos, como POT
ejemplc para la cocina. En el periodo de la posT-
guerra, cierto ndmero de granjeros guropzs0s, el-
plesron el gas metano y €N francia, en 1392, hebia
unzs 1.000 instalaclones éen funcionamisnto.

A partir de la década del 60, con el regreso 2 fuzntes
de combustidn baratas, la mayoria de estas rlantes

fueron abandonadas.

A diferencie de los paises desarrollzdos, la o0b-
tencibn de gas metano, a partlr de residuos del
cempo es cada Vvez m4s crecisnte en los paises en
desarrollo; siendo India, China y Cores los gque
nhen logradc mayor desarrollo.

Zn Africa del Sur, en 1. 957 se instalaron varios dl-
sstores para estiércol y residuos de cosechas, sin
embargo el trabajo mds conocido es el de John r'ry;
guien en 1959 montd una planta de biogas pars 2
toneladas de estiéreol dia, generando 225 meiros
cGbicos de gss al dia.

En general, en esta década la tendencia para el me-
tano es cada vez mayor. Desde 1573, a raiz de 1las
subidas del petrbleo crudo, la utilizacidn del bio-
zas a tomado méc fuerza, sobre todo en paises en
v{z de desarrcllo,
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Actualmente existe en Zstzdos Unidos un interéds en
obtener gas metsno a escals industrisl, mediante
la digestioén de desagies, desechos animeles, dese-
chos agricolas y plantaciones de biomasa, con el

fin de obtaner fuentes alternativas complementarias
a las convencicnales,

En Latinoeamérica 1la aplicacién de esta secnologie
es reciente, habiéndose desarrcllado més en Ceniro
América, sobre todo en mixico y Guatemsla.

En México, el Instituto de Investigaciones Eléctri-
cas estd desarrollando un programs de investigscidn
sobre biogas con digestores de laboratorio y diges-
tores prototipo de tamaiio familiar de 10 metros ci-

bicos y comunal de 40 metros cubicos, con estidrcol
de genado y residuos agricolas.

En Guatemala, la experiencie de generacidn del bio-
gas data de 1952, con el desarrcllo de las plantas
biolbgicas del Ingsniero lfario Penagzos parzs tratsr
diverscs residuos agro-industriales, el Centro de
Estudios mesoamericanos de tecnologie aproriads

(CE:AT) viene difundiendo documentos sobre tecno-
lozia de biogas.

En el Ecuador por intermedio de Estados Unidos se

diseii6 y construyd une planta de biogas con calenta
miento solar,
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~X1s%en organizaciones internacionales cue esta
-t -
B alnted - 3 o - . .
#+Tomoviendos 21 usn de fusnses alternativas de

1 n
12 en aimérica Latina, como 2l vrograma de las

energ
“2clones Unidas para el ladio ambiente (PIUIA)
¥ la Crgenizacién Latinoamericana de Energia

cue proaueven la aplicacidn de la tec-
nologis de obtencién de biogas en el medio rural
Latirosmericano,

EI: C\‘L' :3:.“..

En Colombia existen prototipos para generar meta-
no, 2 partir de excrementos humanos y animales,
desarrollado en lzs gaviotas.,

La empresa ARIIAR-BIOTZC ha construido un buen nd-
mero de plantas de biogss en diferentes sitios y
climas, utilizando como materiz prima, residuns
vegatales, excrem=ntos de animsles, gallinaza,
Actualmente esta empresa estd construyendo cinco
plantas adicionales en lass ciudades de Clcuta,

Xadrid y Cachipay en Cundinamzrca; Candelaris N
Cartago en el Valle del Cauca.

E1l IND=ZRENA, esta interesado en difundir y fomen-—
tar la tecnologia del biogss y pars cllo ha orga-
nizado conferencias pars ilusirar a su gersonal
sobre las ventajas y pesibilidades del sistemz de
biogas.
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Uno de los métodos mds utilizacos en Colombia para
las disposicidén final de basurss son los botaderos
ablertos sin ninglin tipo de contreol y en otros
Casos se hacen rellenos sanitarios sin ninzuna
técnica. Actuelmente INGRSAIl es la emuresz que

se ha preocupado por los botaderos abiertos; pro

poniendo Rellenos Sanitarios como disposicidn
final de las basuras.
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3- GENZIRALIDADES DE LA RTGION

El proyecto estd dirigido al municipio de Illosquera,
ubicado en el Departamento de Cundinasmarca.

Su cabecers estd localizasda s los 42 42' de la Latitud
Norte y 7492 14' de Longitud al Qeste de Greenwich.
Tiene una altura sobre el nivel del mar de 2.546 me-

iros, una temgperaturz medis de 142 Centigrados y dista
de Bogotd 23 Kildbmetros.

El municipio de lMosquera limita por el Norte, con Ila—
drid y Munza, por el Oriente con Bogot4d, por el Sur
con Soacha y por el Occidente con Bojacs,

3;1— ARTA MUNICIPAL.

Mosguera cuenta con un drea total de 116,95 Kiléb-
metros cuddrados, distribuidos de la siguiente

maneras:

Arez Urbana: 3,32 Kme, que corresponde a los

sectores del Centro, Rubi y Diaman-
te.
Area Rural: 113,63 Kilbémetros Cuddrados.

3.2- PO3LACION.

Segln el Censo de Poblacidn de 1985 la poblacidbn
total de losquera es de 13.070 habitantes, corres
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pondiente al érea urbana una poblacidn de 8.947

habitantes, y pers el drea rural 4.123 habiten-
tes,

TCPOGRAFIA T HIDROGRAFIA.

La mayor parte del territorio es plano y corres-

ponde a ls Sabana de Bogotd. Hacia el Ccciden-

Te se encuentran algunas manifestaciones montafio
sas, entre las que se destacan los Cerros de la

Herrera, Lz Cdtedrss, Los Andes, liondofiedo y
Piedra de ifierro.

Todas sus tierras pertenecen al piso térmico frio
y estan regedas por los rios Balsillss y Bogoté.

En su jurisdiccién se encuentra la Laguna del
Herrera.

SERVICIOS PUBLICOS.
3.4,1- ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO.

E1l Municipio de Ifosquera tiene una cober-
tura del 90% en acueducto y un 85% en al-
cantarillado. La captacidén de sus aguas

proviene-de pozos profundos de lledrid, en

&pocas de escasez el 10% se obtiene del
Rio Bogoté.
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3.4.2- EZNERGIA,.

Este servicio es bueno en lloscuers;
briendo en un 865 las necesidades de
regién, los racionamientos 1

que se producen en 3ogoté.

3.4.3- TELZFONOS.

El municipio cuenta en la actualidsd con
305 lineas en servicio y 681 svlicitudes
pendientes, la planta Tiene una carpacidad
para 500 lineas, de estéd forma sztisface
en un 31% los requerimientos de la oobdl
cidn.

3.4.4- VIAS.
El 40% de lzs vias esian pavimentadas y
de esto tan solo el 10% se encuesntrs en
buen estado.

3.5~ DISPOSICION DE LAS 3ASURAS =X ZL IUNICIPIC D=

IR ROEN.SRY
MOSQUERA.
(VER '"iAPA).
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La operacién de recolesccidn de las basuras en
-.:0sjuera se realiza sin zonificacidn, ni planea-
cién, no hay rutss estsblecidas. Su reconleccid

<

S€¢ realiza desde los 4ndenes ds las cases, dond
los camiones encargados pasan 4 dias 2 1a semana

incluy=ndo el sdbado.

Z1 municipio ne cuenta con una empresa dedicada
a la recoleccidén. ZEl conirol y administracidn
de este servicio lo realizan los personeros nu-
nicipales, Para lz recoleccidén de la basura dis
ponen de 2 volquetas que hacen el recorride por
los sectores del Centro, Rubi y Diamantie.

Las bazsuras recolectadas en el dia son 8.7 tone-
ladas; las cuzles son llevadas 21 botadero de
Boquerdn, este estd situado a § kms., sobre la
carretera gue de Bogotd conduce 2 la llesa, 3Bo-
querén es un botadero ebierto; sin ninglin tipo

de control, puesto que alli tiran cuslquier tipo
de basura, =2demss también llega la basura reco-
lectada de los municipios de iladrid y Funza,

esto guisre decir que al hotadero llega diaris-
mente 22 toneladas de desechos, de los cusles se
queman de 2 a 3 toneladas diarizs, lo que conlle-—
va a una contaminacidén del aire, ya que estas cue
mas se realizan sin ninguna técnica producisndo
rroblemas de hollin, humo y malos olores,
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El rasto de desechos gue son depositados en Zo-
usrén en su mayorfa son recureradns por fami-
liss de escasos recursos que devengan su susten
to de 2111, siempre y cuzndo le paguen un impues
To a

0Squ2ra por trabajsr en ests zona.
El wmaterizl recu: perado, es vendido a grandes in-
dustries de 3Boz0t4 como Peldar, Cartdén Colombdisa,
Y en Llosquera a Dalco Ltda., pars 1z fabriczcidn
de tela asfdltica,

A Peldar le es vendida 1la tonelada de vidrio s
35.000.00, @ Cartdén Colombia le es vendida la

tonelada de papel 2 $15.000.00. E1 kilo de plds
tico es vendido a £10. oo.

Zstas familias muy pronto quedaridn sin empleo

si se lleva a cabo la pPropuesta de INGESAN, mien
tras que el proceso de reciclaje presents 1a ven
taja de gque al hacer el balance final del trata-
wiento, existe una partida positiva por 1a venta
de vealores recuperados, generando cada dia m3s
fuentes de trabajo, y empleando la msteria Or—
génica para producir biogas y abono,

CONPOSICION FISICA Y QUINICA DEL BOTADER) DE

BUQUZRO 1.

Powered by CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

- 21 -

mica de las hasuras

Le composicién fisica ¥ gui
n observar en los

se disponen en Boquerén se puede

cuadres 3.1 ¥ 3.2.
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CUADRO To.

~IrpDs 2 r 1 T . r - T o
COPC3ICION FISICA DT 1O UL

el 1Y/ - - - >

DZL BOTADERO LE BOQURROL
A ——" o .y
SLEI SN0 % BiR PESC
. : . cr
:ateria Orginica 66.0

15.0

Papel 7 Cartdn

P
&

Téxtiles
Pl4sticos £.0
[‘etales 2.0

Vidrios y Similares

4.0

Hueso

Tierrs, Ceniza, Escoria

Otros

2.0
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o
=
e
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CUADRO 3.2

COMPOSICION QUIMICA DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DEL BOQUERON (MOSQUERA)

ELEMENTO % EN PESO
Humedad 72.25
Cenizas 26.66
R&8lacidn C/N 25.69
Potasio 1.63
Poder calorifico

Powered by CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

SVALUACIOY TZORICA DT LA CONTANMINACION DZL
AIRT PRODUCIDA POR =L BASURERO DE

IMOSQUERA
COIDICIORES ITZT=OROLOGICAS D= LA R=EGION.

Para efectos de determinar las condiciones meteo-
roldgicas de la regidn dec estudio y los pardmetros
meteorolbgicos, necesarios para definir ls clase
de estabilidad atmosférica, y ademas de ello, di-
reccidén y velocidsd del viento, brillo solar, nu-
bosidad, temperatura, precipitacién, evapotrans-
piracidén, etc. Se utilizaeron datos de las esta-
ciones més cercanas,al sitio de estudio, y fueron
las estaciones E1 Iluila, Sibaté y San Jorge.

De la estacidn del Iufla ubicada en las coordena-
das geogréficas 42 35' 53" W con una elevacién
de 2.565 metros sobre el nivel del mar. La in-
formacidén que se utilizd fue la del periodo 70-
80 y los pardmetros utilizados fueron direccidn
y velocidad del viento y brillo soler,

Is Estacidén Granja San Jorge, ubicada en las coor-
denadas geogrdfices 42 30' llorte y 742 12' Iste,
con una clevacién de 2.800 metros sobre el nivel
del mar. Esta estacién dispone de informacién

de temperatura, velocidad del viento, nubosidad,
precipitacién y himedad relativa. Los datos uti-

1izados corresponden al perfodo de 1573-19€1,
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4.2- DIRECCION Y VELUCIDAD DIL VIENTO.

Para el andlisis del régimen de vientos, 5€ utili-
garon los datos de las estacioneés anemométricas
del IU.iA y SIBATE, que permiten una gproximacidn
al conocimiento de los vientos de la regidén de
1a Herrera, por su localizacién (extremo Sur
del borde Suroccidental del altiplano).

Como se aprecia en la Rosa de 1loS Vientos (figu-
ra 4.1), predominan en la regién los vientos del
Este, provenientes de las circulaciones Regiona-
les originadas en el Valle del Ilagdalena, que
probablemente ya han descargado su humedzd en la
Vertiente Occidental de la cordillera, siguen en
importencia 1o0s vientos que vienen del Oriente
(vientos Oeste- se toman las direcciones hacia
donde sopla el viento), probablemente de las
corrientes de los Alisios que vienen de la Pla-
nicie y alcanzen a supeérar la barrera de las
montafias que bloguean la sabana de Bogoté.

4.3- TELPERATURA - HUIZDAD RELATIVA.

S= ==

Los parédmetros de temperatura y himedad relotiva
se relacionan en los cuadros 4.1. y 4.2. respec-

tivamente.

Los datos de temperatura corresponden a las 7, 13
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¥ 19 horas. Asf como el mfnimo y el promedio

bara el perfodo comprendido entre 1973 - 1277,
en la Estocidn Granja San Jorge, en grados cen-

tigrados v con el termémetro scco.

La himedod relativa comprende el perfodo 1973~
1981, tombién datos provenientes de la Estacién
San Jorge, el promedio es de 80,34%, con un mi-
nimo de 73 y un mdiximo de 87%.

BRILLO SOLAR Y NUSOSIDAD.

La informacién sobre brillo solar, es la exis-—
tente en la Estacién EL1 lNuila, para el periodo
1270 - 1977, discriminados mes a mes, se rela-
cionan en el cuadro 4.3.

Se observa un promedio de 1.741 horas al afio,
equivalente al 43,4% del méximo posible,

Los datos de nubosidad utilizedos para el 4rea,
corresponden a la Estacidén San Jorge para el pe-
riodo 1973 - 1977 y se relacionan en el cuadro

4.4.

Se tienen los datos a las 7 horas, 13 horas y 19
horas con un promedio de 5/8 (Cielos Parcial-

mente cubiertos).
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PR

LRZCIPITACION Y ZVAPOTRANSPIRACION.

Para anslizar la precipitscién de la Regibn, se
utilizeron las estaciones pluviomésricas mis
cércanas que son: La Ramada en Funza con 38
ar.es de informacidn, Tibaitatd en lMosguera con
20 afios de informacién y la Estacidén de Madrid.

En el cuadro 4.5 se relacionan las precipita-
ciones promedio mensuzles - anuales, Se ob-
serva que la mayor precipitacidén se presents
en runza, siguiendo Tibaitatd y siendo la me-
nor en Madrid.

A pesar de la falta de datos puntuales de pre-
cipitacidén en la regién de estudio, esta dife-
rencia entre estaciones relstivamente cercanss,
unida con el cambio evidente de la vegetacidn
observada entre el limite de la planicie y los
cerros del borde Sur - occidental, permiten
plantear que existe un gradiente negativo en la
cantidad de precipitacidn entre los municipios
de Nadrid Yy lMosquera y los Cerros de la regién

de la Herrera.

La distribucién anual de las lluvias es de tipo
claramente bimodal, como lo son la mayoria de
los régimenes pluviométricos andinos.
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En cuanto a 1a evapotranspiracidn potencisal,
ver cuadro 4.6., se observa en los promedios
anueles de las estaciones de la Ramsda y Ti-
baitatd, que la precipitacidén en cazsi todos
los meses es menor que la evapotranspiracién.
Este déficit hidrico que se presents en las
regiones planas, puede ser mids acentuado en
las laderas de la sabsna y zona de estudio.

CLIIIA.

El clima de la regidn de estudio, es el resul-
tado de las condiciones que brinda su situa-
cién geogrdfica regional y la orografis local.

E]l déficit de himedad de esta franja se mani-
fiesta inicialmente por la composicidn y fi-
sionomia de su vegetacidn, como por los evi-
dentes procesos erosivos que en ella tienen

lugar.

Regionalmente la zona donde se encuentra lo-
calizado el basurero, los cerros vecinos y el
resto de la zona del borde Sur de la Sabana

de Bogotd, estan localizados al abrigo de las
corrientes de aire humedo provenientes del
Valle del liagdalena, contrastando de esta for-
ms su presuwaible sequedad con la otra vertien-
te de la cordillera, que presenta un carscter
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’
hunede y cue originalmente se encontraba ocupado
For bosques de robles nstivos.,

ZVALUACION DE LOS DIFIRENTES CONTALINANTES

P " FUREE -

Se realizd la evaluacidn de contaminacidn produ-
cida por el basurero de liosquera para los siguien
tes contaminantes:

- Particulss.

— Mondxido dz Carbono (CO).
— Hidrocarburos (HC).

- NOX

- 302

Se hel1l6 la concentracidén de los contaminantes a
distanciss de 50, 100, 200, 300, 400, 500, 750,
1.000, 1.250, 1.500, 1.750 ¥ 2.000 metros del ba-
surero en las ocho direcciones predominantes dada
por la informacién de la Resa de los Vientos, lo
mismo que ls velocidad pera cada una de las di-

recciones estudiadas.

Para efectos de averiguar la dispersidén se proce-
dié 2 utilizar el modelo de contaminantes del aire,
para quenas abiertas el cual se relaciona a conti-

nuaciédn:
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X=

T2

H=

Sen 6=
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__aFX VAT )
seno 9, u_v;_:-ﬁ"m

Concentracidn determinada dada en microgramos/
metros cibicos (mg/m3).

Cantidad de contaminantes emitida por el basu-

rero (Ver cuadro No. 4.7 dado en microgramos/
SEZ. )

Fraccidén del porcentaje de tiempo que sopla
el viento en esa direccidn,

Factor de planta. Porcentaje de tiempo que

dura la planta (Quema) prendida durante el
afio. (Dada en Fraccidn).

Velocidad del viento en metros/segundo (l/seg.).

Coeficiente de dispersidn atmosférica. Dado

de acuerdo con las condiciones de estabilidad;

Altura del penacho de humo. Dado en metros,

Angulo gue forma la direccidn del viento con

respecto al frente de quema tomado como refe-
rencia.
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Pare efectos de encontrar la cantidad "q" de
contaminacidén emitida por el basurero parc cada
uno de los contaminantes, se asume una forma rec-
tangular de la zona o 4res quemada en el basurero
con sus respectivas dimensiones, Como apreciamos

en la figura No. 4.2 y de acuerdo con los datos
en el cuadro No. 4.7. ‘

Segin datos suministrados y apreciaciones, se
tiene que la cantidad quemada por dia es cerca
de 2,5 toneladas, cerca del 10% de la cantidad
total de desechos sdélidcs depositados por dia.

CALCULOS PARA ENMISION (g) DE PARTICULAS.

2.5 Toneladas/dfa x 8 Kg = 20 Kg/dia de Particulas.

6
20 Kg x 1.000 gr X 10~ ug _ .
§5.400 seg. X 35 mt. 6.613 ug/seg. mt.

F= Fraccién del porcentaje de tiempo que sopla
el viento en esa direccidén y es tomado de la
Rosa de los Vientos para cada direccién,

%= Se asume un factor de planta de igual a 0.95,
por considerar que la mayor parte del afio se
producen quemas, estas son continuas a través
del afio.
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E= Se asume une elturs del penacho de & metros.

Teniendo la informzcidn de velocidad del vienvo,
radiacion solar y nubosidad, la condicién de es-—
tabilided dada corresponde a D y el coeficiente
de dispersién atmosférica recomendado por Brigsgs
a condiciones de campo abisrto para condiciones
D, esta dado por la férmula T Z£ 0.06 x (1 +

O,OOOZLSX)_I/2 y ests relacionado en el cuadro
4.8,

NCRIIAS DE CALIDAD DEL AIRE.
E1l srticulo 32 del decreto 02 de 1982, indica
gue pare determinar les norma sobre calidad del

aire que deban aplicarse a las condiciones lo-
cales, se debe aplicar la siguiente ecuacién:

TTORIZA TOCAL = N.C.C.R. x Pb local ¥ 298¢K
760 273 + T9C

N.C.C.R. = Norma de Calidad del Aire en Condicio-
nes de referencia.

Pb. Local= Presién barométrica local en mm de Hg.

TeC

I

Temperatura promedio ambiente local
en grados centigrados.
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.DA "..) ST AT L T ey T o e
- 2240 AL LUUVLAS Ly SUSILLodllUbe.

£1 zrticulo 31 del Decreto 02 de
para particulas en su
trico de los resultad

riss recolesctadas en

horas en un intervalo de 12 meses,

1282 indica que

4

promedio geone-

S
os de todas las muestras dia
forma continus duran.c 24

no deberd ei-

ceder de cien microgramos por metro cubico
(100 ug/mB). llorma de Calidad del Aire paro

particulas.

- Promedio Anual,

NORMA LOCAL= N.C.C.R. X Pb local

x 298¢9K

160

273 + TeC

NG C.R. = 100 ug/md x 0,77 = 77 ug/m’

Pb local= 560 mm H&.

reC= 12¢C.

La norme seria setenta y siete microgramos por

metro cdbico (77 ug/m

PARA I/ONCXIDC DI CAR3BUNO

21 Articulo 31 del Decreto Oc dg
la maxima concentracidn de unz w
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n forma continua dursnse 8 horss e

5
e wiligramos x metro clbico (15 ng/m3).

TR T/TT™YT N
ale ‘R\_ 4 ._../I’\) .

b

Norma LOCAL= K.C.C.R. x 0.77
=15 mg/m3 x 0.77

La norma seris Once punto cincuenta y cineo mili-
gramos por metro ctbico. (11.55 mg/mB).

DARA OYXIDO D= NITROGENC (ledidos como didxido de
Titrogeno FOp).

E1 srticulo 31 del Decreto 02 de 1981 indica que
puede ser 100 ug/m3 como producto aritmético de
105 resultados de las muestres diariss recolecia-
das en forma continua durante 24 horas en un in-
tervalo de 12 meses.

PRONEDIC ANUAL.

NORILA LOCAL= N.C.C.R. X 0.77
- 100 ug/m3 x 0.77 = 77 ug/m>

T2 norma seria Setenta y siete microgramos por me-
tro cubico.

Powered by CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

4.10-

- 35 _

PARA DICXIDO DE AZUFRE,
La norma es igual que para particulas y dxidos
de Nitrdgeno, es decir, 77 mg/mB, Promedio Anual.

CONCEIITRACICN PROICZDIO ANUAL,

La concentracidn, promedio anual de particulas
Co, HC, NOx y 802, provenientes de las emisiones
producidas por la quema abierta de basura se
calcularon para cada una de las ocho direccio-
nes del viento, a distancias entre 50 y 2.000
metros en intervalos de 100 metros hasta 105

500 y de alli en adelante cada 1,50 metros.

Para la concentracidn se utilizd el modelo de
dispersién ya mencionado anteriormente en este
capitulo, lo mismo que el factor de planta que
se asumib fue 0.95, observando que a pesar que
las guemas se realizan continuamente durente
todo el afio, es muy probable que 2lgunos pocos
dias del eflo no se realicen.

I,os porcentajes de frecuencia del viento en

cada direccién son los correspondientes a 1la
Rosa de los Vientos.
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La concentracién promedio anusl para los conta-
minantes evaluacdos se relacionan en los cuadros
Nos. 4.9 a 4.13, y en las figuras 4-3 a 4-10

los perfiles de concentracién de cada direccidn
vara particulas, por ser este el que presente
mayor Indice de contaminacidén en quemas abiertas.

Se observa gue la mdxima concentracidn de los
contaminantes evaluados se preczentva alrzdedor
de los 200 metros.

Comparando las concentraciones evaluadas con lg
Norma ya corregida dada por el Decreto 02 de
1982 pera particulas, SO, y KO, para el Prome-
dio anual, se tiene: que la méxima concentra-
cidén es la de particulas y se presenta en 1ls
direccidén Este, sobrepasando la norma unas 6
veces, siguiéndole los oéxidos de Nitrdgeno
(NOX) para una misma direccién Este, sobrepa-

sando la norma 2,5 veces.

En cuanto al Didxido de Azufre (302) no alean—
»6 a sobrepasar la norma para ninguna direccidn .

ni a ninzuna distancia.

En 1s direccidén W también, el valor presentado
para perticulas es mayor que la norma casi 3
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veess,

21 Didxido gde U4

rd

En vodass las demés direccicnes las concentra-—
ciones encontradas pera particules, NC, ¥y SC,
se presentan por debsjo de lz norna.

Las concentraciones que sobrerasan la n rm2 en
les direcciones E y W se deben principalnmente
2 que estas direcciones son las gue con mayor
frecuencia prevalece el viento (33% ¥y 16:%
respectivamente) ¥y que se observa claramente

en la Rosa de los Vientos.

Sin embargo también hay que tener en cuenta
que para las direcciones W y E, el frente de
referencia cambié de 35 metros a 5 metros y
por ende la cantidad "q" de contaminante au-
ment6, sumentendo légicemente lz concentracidn.

Zsto se realiza para efectos de cilculos para
o1 modelo de dispersidén aplicado, pueste que
15 evaluzcidén de contaminantes en un basurero
es un poco complicada, debido 2 zue la quema

e —— v > —
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no s¢ reslizs uniformemenss siempre ni en la

risma 2rea, por ello es qua la c2nticed emi-
Tida de contaminante esta dada por metro de
quena,

Se deve tembiédn tener en cuenta g
zd evaluszcidn de Hidrocarburos (HC)
xido de Carbono, pero gue no Se compararon
directamente con la norma de calidzsd del zire
LOr no existir propiamente noramas parz HC en
el Decreto 02 de 1582 para el promedio anusl
y paera CO existe un promedio rsra 8 horas.

Sin embargo teniendo en cuenta las acotacio-
nes anteriores se presume que 1los resultados
obtenidos parz HC y CO en las direcciones pre-
velecientes del viento (E.%.) son bastante
altos y estan presentando sin duda alguna con-
teminacidn. '

Powered by CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

NW-N NE-N

NW NE

NE-E

O,
0%, 5%.1,-10% | 15% | 20% | 259 |20% -
T LI A7 7

SW-w

SW SE

SW-S SE-S

CONVENCIONES
Velocidades (mAeg)

LTRSS ES

0-19 2-49 559 =7

ROSA DE VIENTOS
FIGURA 4.

Powered by CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

CUADRC No. 4.1

TENPERATURA PROIEDIO ANUAL- ESTACION

GRARNJA SAN JORGE
PERIODO 197C - 1977

TERMCIIZTRO SZCO

450 Th 13h 19h I7in. PROLZDIC
13 10,3 13,99 10,97 9 11,75
4 9,88 13,06 11,76 8,6 11,57
75 9,24 12,67 10,57 8,9 10,81
76 9,68 13,13 10,42 8,2 10,93
;7_ 9,99 13,87 10,96 7,8 11,61
;;(;EDIO 5,82 13,34 10,92 8,50 11,33
PUINTE:  mINAT.
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ESTA

CUiDro

4 0 L] 4 . 2
£UIZZDAD RELATIVA

Cicn GRANJA san JORGE

FZRIODO 19577 _ 1981

PORCIIDAIE
5o HUIMZDAD RELATIVA

R
1973 78.55
1974 £€0.09
11975 81.30
1976 81.25

80.00
1977

80.20
1978
1979

80.67
1380

81,38
1981

80, 34
PROIZEDTO

87.00
I8ZT100

73.00
T INTHO
FUSHTE: HIFAT
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CUADRO No. 4.4
NUBOSIDAD - BSTACION SAN JORGE
OCTAVOS

PURIODO 1973 - 1977

1373 4437 5,08 4,67 Ayl
1874 5,58 6,24 5,13 2165
1975 5,85 5,89 5,51 Dy 1Y
1976 5,79 5,52 5,22 5,51
1977 4,83 5,25 4,83 4,97
FROXEDIO 5,08 5,60 5,19 5436

FUENTE: HINAT.
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CUADRO Xo,

4.7

CARGAS DE COoN ‘C‘VINACI'JII DZL AIRE PROVENIENTZES

% L& DISFOSICION DZ D3STCHOS SCLTDOS  (Ke/TON
2200250 DE DISPOSICION PARTICULA | 30 no_ | we Co
weze a clelo abierto
is 3zsura lunicipal. 8 0.5 3 15 42
(“5 por Tonelada guemada)
lantidad "q" de contami-
neme en ug}seg. mt. para 6613 413 2480 | 12400 34722
‘rente de 35 mts.
lantidad "q* de contami-
wnte en ug/seg. wt. pa- | 4ooop 2893 [17361| 86805 | 243055
7@ Irente de referencis
; mts,

N024;
€s de 2,5 Toneladss.

Lz Cantidad de Toneladas quemadas en el basurero de Ilosguers
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CUADRY No. 4.8
CCIFICIINTZ DE DISPURSION ATNOSTERICA

RECOMENDADOS POR

td

RIGG

w
e

CONDICIONZS DE CAlPO ABIERTO

&

CLASE DE ESTABILIDAD i1/
"D 0.06 x (1+0.0015 X)
piza x (KTS).
50 2.89
100 5.59
200 10. 52
200 14.94
100 18.97
20 22.67
150 30.86
1.000 37.94
1.250 e e3
1.750 55.14
;Tooo 60. 00
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FIGURA No 4.5

CURvVA D CONCENTRACION DE PARTICULAS.

uq/ﬂ"3 _E_

500[

400f

300+

200+

100

1 1 I 1 1 1 1 1 1

80100 200 300 400 S00 750 1000 1250 1500 1750 2000 M

FIGUR A No 4.6

W

vg/m3[

200}

IOOF

L L A

50 100 :;oo 300 400 5 - 750 1000 1250 1500 1750 2000 M

Powered by CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

FIGURA No 4.7
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FIGURA No 4.9
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5.1~ PROCESO DE DIC

5~ DISCRIPCION TECNICA DET
DE BIOGAS

SISTELA

“STION AITATROBICH.

L? %ateria orgénica contenida en los desechos
so0lidos, es una mezcls de carbohidratos, grasas
Yy proteinss, Estos compuestos en sus formas
comple jas no pueden ser asimiladas ¥y usadas, por
las bacterias para obtener energfa ni pera la
biosintesis (Anabolisme). Por lo tanto dichos
compuestos deben ser degrsdados hasta formas
simples, que pueden ser absorbidas y usadas por

las bacteriss.

Para que los carbohidratos puedan pasar a través
de la pared celular bacteriana deben estar en

forme de liono o Disacaridos; por tanto los polo-
como lz celulosa, deberdn sufrir un

imdtico de hidrdélisis extra-celular.

sacaridos,

proceso enz
El siguienfe paso en la fermentacidén de los hi-
dratos de carbono
Ieyerhof donde la

pirdvice.

es la llamada ruta de Embolen—
glucosa se convierte en dcido

cir de este 4cido, la obtencidn de energia
ir

sae segin sea la bacteria que
sigue
efzsctie el proceso.
las @diferentes cl

En el cuadro No. 5.1 se

ases de fermentacién,
muestran

Fomaacion Univery,
dad de ey
e
‘O.rl’l lﬂlf‘»'“ laq-l:a

BIBLICTECY
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sus‘PTOdUCtOS Principales y los grupos de bac-
:erlas qQue las realizan, En términos genersles,

a fermentacién es uns forms de catabolismo por
el cual las bacterias obtienen energiz y produ-
cen dcidos de cadens corta y alcoholes.

_Aunque los estudios sobre la descomposicidn de
las grasas no han sido tan exhaustivos como el
de los carbohidratos, ls importancia de ellas
en lz digestién de la materia orgénica conteni-
da en los residuos sbélidos, merece atencidn,
parecer son las que sufren una mayor

porgue al
con la consiguiente incidencia en 1la

reduccidn
produccién de gas.

Ia enzima lipasa €8 1a encargada de efectuar la

hidrélisis de 1
4cidos grasas ¥ gli

e una fermentacio
con el é&cido piruvico como princi-

Por el contrario, la des-

diario.
de los 4cidos orgdnicos no estd

o clara, sin embargo exists la
roceso de transformacidén en

os 1ipidos convirtiéndolos en
cerol. La parte glicerinica,
sufr n andloga a la de los car-

bohidratos,
pal interme
composicién
todavia demasiad

teoria de que €L P ans”
£cidos de cadend corta (1,2 6 3 atomos de car-
a . - rd
b ) se realiza mediante una oxidacion en el
ono
carbonoe.
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q o _2
RCH, CH, coon —=2E__ 3om _ cyooon —tH20  mem (0H)
CH,,COOH,

A partir del grupo de hidréxilo, se formesria el
dcido acético,

RCH (OH) CH,CCOH

RCOOH + CH3 - COOH.

La descomposicién de las proteinas es de gran
interés debido principalmente a su alto conte—
nido en nitrégenor Ia hidrélisis de las protei-
nas nos da como productos finales aminodcidos
simples, los cuales son descompuestos intrace-
lularmente en amonfaco, &écidos, alcoholes y

CO, segin sean las condiciones del medio ambien—
te 0 las bacterias que esten presentes,

A continuacién se presentan slgunas de las reac—
ciones que pueden tener lugar en la descomposi-

cibn de los aminodcidos,

5.1.1- RCHNHZCOOH + H50 RCHOHCOOH + I'H

RCH,OH + 0O, + KH

5.1.2- RCHNHZCOOH + H20 3

5,1.3- RCHNH,COOH + Hy0 RCHO + HCOOH + NH,

5.1.4- RCHNHchOH RCHzNﬂz + 002
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RCHENHz + H20 RCHZOH + NH3

5.1.5- RCHNH,COCH + 2m* RCH,COOH + IVH,
5.1.6- RCH2CHNH2000H —— RCH = CH - COOH + EHB

Como hemos podido ver ls degradacidén de la mate-
ria orgédnica en un medio anaerobio, converge en
la obtencidén del £cido pirdvico como intermedia-—
rio en la fermentacibn, o directamsnte en otros
4dcidos de cadena corta o alcoholes, CO2 y por

supuesto energia.

Tn el cuadro 5.2 se expone una serie de bacte-

rias no metanogénicas obtenidas a partir de un

digestor. Este grupo son bacterias formadoras

de 4cidos.

Un pequefio grupo de bacterias anaerdbicas es-
trictas, 1las bacterias productoras de metano,
utilizan carbonato como aceptor de electrones,

1a reduccibn da luger a la formacidén de gas

metano (CHy). El ejemplo mds simple es la
oxidacién de hidrdégeno molecular, reaccidn
productora de energia que realizan todas estas

bacterias de acucrdo con la ecuaciodn 4H2 - 002

CH, + 2HpO.
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Sin ?mbargo, estos organismos pueden produclr
también metano g partir de substrato:s organicos,
como el metanol y el 4dcido acético., De atuerdo
con esto, las bacteriss productoras de metano,
aungue capaces de former este gas, por reduccidn
del CO,, pueden también formerlo a pariir de las
formas, parcialmente reducidas de carbono cue
contienen los substratos orgénicos. Tzles reac-
ciones pueden considerarse formsluente como fer-
mentaciones mientras que la produccién de metano
a partir de H2 v 002 puede considerarse ccmo IeS-—

piracién anserdbica.

Se conocen tres géneros, lMethancbacteriana, lle-
thanomonas y lMethano-sarana. El primer género
posee células baciliares, las dos siguientes,

esfiricas.

En llethanosarcina las células se¢ encuentran dis-
puestas en paquetes cubicos regulares, nmientras
que en llethanodcidos se encuentran aisladas.

Aungque las bacterias productores de metano se des-
rieron en 1905 son ain poco conocidas, debido
glmente a 1la dificu}tad, de su cultivo.

s organismos Son anaerobios estrictos

a crecer un potencial muy bajo de

Adn en condiciones éptimas, su

cub
princip
Todos esto
y precisan par

6xido—reducc16n.

desarrolo €s MUY lento.
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El }]éb.*i 99 o . : —~
1%at mis general de 1a moyoris de las bacteriad

el sedimonto anaserobio del fondo de 108
lecpsg } Ao ) .
....-_'_)D:'-"Q CAIQICJS y palltanos. Bn lU COIﬂlle‘jiSlma mi-—
croilora snaerdébics del rumen de los mamiferos,

m . .
También se encucntran miembros de

.‘.e-a-.t..,‘
Ietalllecas es

herbivoros,

este Jrupo.

En el cuadro 5.3 se muestran bacterias metanogéni-
cas. Los substratos en donde fusron aisladas y 10S
productos de sus procesos.

El proceso de digestidén anserobia puede sar descri-
to en dos fases:

1- Un grupo de bacterias anscrobias estrictas o
facultativas convierten el complejo substrato
orgédnico en dcidos orgdnicos voldtiles (acé-
tico, propiénico butirico y octros).

2- Los 4cidos son convertidos en CH, y CO, por las

bacterias del metano.

I1as bacterias del metano tienen una rats de cre-
cimiento relativamente baja; son muy sensitivas
al pH, la composicién del substrato y la tempe-

ratura.

Hay dos rangos de temperatura donde las bacterias
metanogénicas son muy activas, el termof{lico
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(45 a 652C) v el mesofflico (26 a 43°C).

La digestidén es un proceso continuo. irfexcla fres
ca es agregada continuamente s en intervalos de
frecuencia; el abono O material digsrido, tam-
bién es extraido pero en intervalos menos frecuen
tes y el &as formado es removido continuamente.

Existen do.s tipos de proceso0s; a gran velocidad
el cual requiere un tiempo de retencidén de 15

d{as o menos, donde el lodo €S calentado y mez-
clado constantemente dentro del tanque; ¥ & Ve-
1ocidad media, con un tiempo de retencibn entre

30 ¥ 60 dias,
miento exXtra.

sin que S€2 necesario algin trata-
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TS ] T[T
TIPOS D= FERIENTACT

CUADRO No, 5.1

Z3L ACIDO PIRUVICO

ZXTRAIDA D= DOUDOROFF S

OFZS BACT:IRIANAS A PARTIR

1458 DE

PRODUCTOS PRINCIPALIS

GRUPO(S) DE BACTZRIAS

T T
pERICEITACION que la producen.
jomoléactica Acido Léctico Bacterias del Zcido

ldctico de los géne-
ros Strestococus, Bg
diococcus, lactobacl
los.

icida Mixta

Acido Ldctico
Acido Acético
Acido Férmido o 002 s

Iluchas bacterias eu-
téricas por Ej: Es-
chericha, salmonella,

H2 Shigella, Proteus,
ETanol. Yersinia,
Butonodiblica Ademds de los anteriores Aerobacter, Serratis,
2,3 - Butanodiol. Aeromonass, bacilos,
Polimyxa.
Ntiriecg Acido Butirico Ilfuchos anaerobios
Acido Acético esporulados (Clos-—
COp y Hp tridium) algunos
anaerobios no espo-
rulados (Butiribac—
terium).
;I-ﬁ“-‘ C
UTanop] . 1a anterior pero iertos anserobios
Acetona Sgggiént esporulados.
Butanol CLostridiunm spp.
Etanol
Acetona
Isopropanol

Acido propiénico
Acido Acético
Acido Sucinico

002

Propionobacterium
Verllonella
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“ CUADRO o, 5.2

ALGUNAS BACT?TAS T AT g . . ~
AS BACTIRIASZ 10 ITATATTOGALIICAS OBTENIDAS 4

PARTIR D3 U DIGS3TOR ANAERGBIO

— =
TCTIRLAS IT4DI0S DE CULTIVO
PROTEINAS -
CECLULOSA  ALVIDON ~ Poriulh  CAS:INA LIPIDOS
—_—

jerovacter aerfgenes

slcaligens baokeril

4= Faecalis X

2geillus sp.

Cereus vat, mycoides X

Cereus X X

Circulans

Firmus

Enelfelhampl

llegaterium X X

Puntilis

Spnaéricos

3, Subtilis

(lostridium Canofoetidum X

zscherichia Coli

Z, Intermedia

~icrococcus Candidus

K. Luteus

Varians

-"- Ureae

Paracolobzcterium intemedium

’, Coliforme

{Eoteus Vulgaris

;Joeudomonas aeroginosa

<« ambigua

i- oleovorans

Perolens

r3evdonallei

rertilivora

riboflasvina

Spp_

aggina cooksonii _
Ptomyces bikiniensis

X

ISt SIRTTRCI ACIN TS e
- = ® ®= ®= ®= = =
A
ke

e
Db

b

P4
ke
e
o]

P4 >

L}
L]
.
L]
.
-

P
P
P
P

Ehalal

X X

N

>
e

“TR41D0 Dz prICE B. Y CHEREIISINOFT P.

Powered by CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/w1r4frhy

CUADRO No. 5.3

o ke an T ™
_)J\ull: \IAS I'. 'JTAI-OGJL.‘IIGAS

BACTERIAS SUBSTRACTOS PRODUCTOS
1rethenobacterium Formicon (/0] CI-Z4
H2 + CO2
Tormiasto
N mobillis H2+ COQ CH4
Formiato
I, Propionicom Propionato CO, + Acetato
Y. ruminantium TFormiato CHA
H2 + CO2
1. Sohugenii Acetato CH4 + CO,
Butirato
1 - Isng Caproato y Propianato ¥y
e SudoxyaSnsS butirato Acetato %
. oy i
ethanococcus lfazeil éﬁ%?i:goy Ch, + €O,
- CH
™. Vanniclii Hy + COy 4
Formiato
i . H, + CO CH
"ethanosarcina 2 2 4
Metanol CH4
Acetato CH4 + 002
= . Acetato CH, + 00,
ils methédnico Jutirato
. I

£ C en un nroceso de dos
. . to convertido a LH4 1
X Acetato o propionato
pasos,
el -K‘. * P l’
i hy B ChCIlenLDOfl .
Tomada de Price Z. Y
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5.2- OBTENCIOK In MATERT A PRINA,

Para t i6n ¢
1la obtencidn de la materiz orgédnica tendremos
en cuents gos faseg:

1l- Recoleccidn gde desechos no biodegradables con
Separacidén desde la fuente,

2- Recoleccién de desechos biodegradables desde la
fuente.

Para llevar a cabo estas dos fases se rropone ade-
lantar un programa educativo a la comunidad corn el
fin de concientizarla del valor y las ventajas de
los desechos so6lidos; su composicién, diferencis—
cién y las posibilidades de reciclaje. ILa educa—
cibén pretende modificar la conducta de 1z comuni-
dad, hacia el manejo de las basursas,

Con ese programa se buscara:
1- La generacién de empleo e ingresocs.

5_ Una solucién al problema de la contaminacién.
—_ wJ

3_ ®1 mejoramicnto sccial del espacio urbano.
- e

S iclaje se adelanten en
g bores de recil
4— Que las la

condiciones sanitarias y en forma organizadsa,
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Este ~ y
PToSrama también busca modificar lz forma

de trabajo de los basurisgos, ya que si se le

ofrece asesor{s Yy ayuda p
una organizecidn

lar se logrard o1 finp propuesto de proteger-

les de la explotacién Yy de las condicionzs
inadecuadas de trabajo,

Ara que ladoren bajo
de tipo cooperativo 6 simi-

ya que estos pueden
hacer el reciclaje también a pertir de la se-
paracidén en la fuente.

Una vez separadas la materis organica, se proce-
deria a triturarls y homogenizarla mediante una
trituradora de alimentos.

Esto con el fin de facilitar el trabajo de las
bacterias en el digestor.

Se obtendrén aproximedamente 5,5 toneladas por
df{s de materia prima (llateria Crgdnica).

DIGESTCR PARA PRODUCIR BIOGAS.

21 digestor es un tanque contruido en mamposteria,
provisto de una campana metdlica movible tipo
Hindu, en donde s¢ produce una fermentscidn anae—
rébica de la materis orgdnica biodsgradable,

Secciones de que consta un digestor (Figura 5,1),
cualguier digestor debe tener jpor lo menos las

siguientes partes:
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Seccidn de lMezela y carga.
Seccidn de Digestién,

Seccién

Fara depositar el efluente o abono.

Sistema de Almacenamiento del Biogss.

Sistems de Seguridad contra Incendio v explesién.
Sistema de eliminacién gel dcido sulfidrico.
Sistema de conduccidn del biogas al sitio de

Uuso.

DIMENSIONAMIENTO DEL DIGESTUR.

ITATERTIA ORGANICA 5,64 Toneladas por disa.

SOLIDOS TOTALES (ST) 25%
ST = 5,540 Kg . 25%

VOLUIEN DT CARGA DIARIA (VC)

Ts el volumen de carga diaria que entra al bio-
digestor en metros cibicos, y debe contener sé-

A
lidos totales en un 10%.

Ve sT . 10

TIENPO DE RETENCION (TR)

Tiempo
se

1385 . 10 = 13.850 Litros

a biodcgradada hasta metano.

= 14 m3

necesario para que la materia orgdnica

Se fija en 50
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VOLULVEN DEL DIGESTOR (VD)

Es la capacided en metros cibicos requerida
pars el procesamiento de la materia orzénica,
basado en el volumen de carga diaria y el
tiempo de retenciédn.

- 14 m3 x 50 dfas
= 700 m3

5.4~ FUNCIONANIZNTO DE LA PLANTA.

£1 método consiste en llevar la materia prima al
tangue de mezcla el cual debe tener una capacidad
de 15 m3 donde se le adiciona el agua y se homo-
posteriormente esta mezcla es llevada al

geniza; j .
de carge y de 2lli al digestor.

tanque

E1 digestor funcionard en un rango mesofilico y
en un proceso de velocidad media, en un rango de
PH entre 6.2 Y 7.8; una alcalinidad entre 2.000

y 3.000 mierogramos POT litro.
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Al interigr del dige
tratificandp en las
del fondo:

stor los materizles se van es—

Sliguientes capas, comenzando
figura 5.1,

- N

@teriales inorgdnicos en el fondo.

- Lodo: s6ligo con alto contenido fertilizante.
- Sobrenzdante: liguido con menor poder fertili-
Zante que el lodo.

J oy - - nT . . . - .
- lata: llezels 1iquida utilizads como fertili-

Como alimento pars peces Yy bajo ciertes
condiciones como alimento para ganado.

zante,

- Blogas: lezcla gaseosa, que contiene princi-
pelmente metano, diéxido de carbono. I com—

posicién del biogas, se puede ver en el cuadro
No. 5.4.

El gas debe ser extraido continuamente y filira-
do para guitar gases no deseadqs, como el CO2 N
el H2S.

E1l gas puede Ser llevado 2 un compres~r para ser

empacado en tangues.

E]1 volumen de gas producido puede estar entre
los 250 y 350 metros cubicos por dia.

Los fertilizentes producldos en el digestor deben
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ser reti ;
o irades en intervaios regulares. El vo-
men que
due se puede gbtener es el ecuivalente 21
75% del volumen ge carga o sea:

3
10,5 m” = 831 Kg/dia en base seca.
Zste fertilizante podriz ser vendido.

El esquems general del proceso se relaciona en
la fizura 5.2.

COSTOS.

Segun cotizaciones hechas a la empresa ARMAR -
BIOTZEC especializados en la construccidn de

bio - digestores, el costo por metro culbico de
digestor es $30.000.00 0 sea que el disefio cos-—
taria:

700 m3 x $£30.000.00 = $21.000.000. 00

Esto incluye:

Sistema de recepcién de la basura bio-degrads
Sistema de adecuacién y trituracién,

Sistema de calefaccién del digestor,

Tanque de carga Jy mezcla,

Tanque de abono.
Compresién del gas a pipas.
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Mano de obra Para la infraestructurs.
Totalidad de materiales.

5.6 - BEIEFICIOS ANUALES,

350 netros cidbicos por dia de metano equivalen a
60 galones de aCPM diarios, o sea que en un afo
se tendrfa 21.900 galones de ACPM, lo que equiva
le a 2.343.300.00 pesos al afio en energia.

La produccidn de abono es de 831 kgs en base se-
ca por dia. Al afio serfan 303.315 kilogramos o
sea 303,3 toneladas por afio que equivalen a 583.3
toneladas al &fo de gallinaza, a un precio de
14.000 pesos por tonelada, lo que equivale a una
produccidn anual de $8.165.769.00

Costos de operacidn: un obrero a tiempo completo

$ 300.000/afio

"

425.000/mes X 12 meses

Supervisién tecnica = 3 400.000/a%0

Mantenimiento del montaje = 3 300.000/afio

Total costos de operacidn 3 1.000.000/afio .

Recuperacidén de la inversidn tres adios
1

. : ializacidn del abono ver
Parametros: Comercial < » Y venta

del gas en pipas-
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BEINZFICIOS

GAS § 2.343.300.00
ABONO $ 8.165.769.00
TOTAL €10.509.069. 00

— Gastos de Funcionamiento
(Afio). $ 1.000.000. 00

NETO $ 9.509.069.00
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GAS

NATA

SOBRENADANTE

ZONA ACTIVA

ABONO

capAS EN EL DIGESTOR
FIGURA 5.1
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CUADRO No.

5.4

COIPOSICION TEIL 3I0 GAS

COLPONZNTES 4 TN VOLULEN
Metano (CH4) 55-65
Didbéxido de Carbono (002) 34-45
Nitrdgeno (Nz) 0-3
Hidrégeno (H2) 0-1
Sulfuro Hidrbgeno (SH2) 0-1
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S un recurso y como tzl hay cue uti-
provecharlo, llosotros sl pr

2

e - s -

2J¢€ pare lsz recuperscidn dz o2te
T

iz orgénica, gueremos que la c

genera a la industria y por consi-
¢ a lz economia del pais.

- Actualmente lz disposicidn final de los dese-
chos sdélidos del pais, ests siendo encaminadsa
2 botaderos agbiertos y a enterramientos in-
virtiéndose en ellos millones de pesos sin
obtener beneficio alguno.

_ En un botadero a cielo abierto como en el caso
del de Boquerén la mayor contaminacidn del
aire se produce por mondéxido de carbono (CO),
particulas e hidrocarburos.

Los resultados de la evaluacidn de la contami-
nscién del azire indican que en las direcciones
Este y Cecte 1la concentracidén de particules
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¥y 6xido it d ~ .
‘ S de nitrégeno sobrepasen las normas de
calidad del aire,

direcciones prevalecientes
del viento,

en las demds direcciones las con-—

céniraciones evaluzdas cumplen con las normas
establecidss.

Debido a 12 localizacién del basurero la con-
taminacidn evaluada no llega z afectar a la
zona urbana de llosquera, ni a vivienda algu-
na poer encontrarse estas aglejadas del 4rea

de influencia, pero si afectando la esczsa
flora circundante, ayudando a una mayor de-
gradacidén fisica del smbiente y al aspecto
estético del paisaje.

Un biodigestor es un sistema sencillo de tra-
tamiento de la materia orgénica para la ob-
tencidén de metano y abono, el cual no ocasio-
na problemas de contaminacidén y genera gran-
des beneficios domésticos e industriales,

Este sistema se puede utilizar para cualquier

regién del pais, ya que los costos son relati-
bajos, compardndolos con otros siste—

tradicionelmente se ha formulado como

rellenos sanitarios que requieren de

vamente
mas qus

son los
una gran jnversién para su funcionamiento y

man'benimientoc
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- E1 bio-abono obtenido fue comparado ccn la

g?llinaza, por ser este el abono nrgdnico
mas comin en el wercado en calidad. =21 bio-
abono estd libre de agentes patégenos, con-
tiene una alta cantidad de nitrézenc asiumi-
lable y puede ser aplicado directamente al
cultivo como en los cultivos hidropénicos.

- La cantidad de gas generado en el proyecto
no es suficiente para abastecer la poblacidn
de llosquera, sblo abzsteceria alredsdor de
80 familias si ellas consumen 4 metros ci-
bicos diarios.

- Esta propuesta no puede ser tomada como di-
sefo tdenico, para tal caso debe hacerse un
estudio de Ingenieria y factibilidad deta-

llado.

- Aunque el metano no posee tanto poder calo-
r{fico como otros comdbustibles (gas propa-
no, ACPM, Carbén) es sin embargo bueno,

que genera alrededor de 6.000 kcal

puesto

por metro cdbico ¥y su combustidn es comple-

ta.
6.2~ RECOKEKDACIONBS.

_ Se recomienda desarrollar una serie integra-
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da de ex

recoleccitdn, clasificacidn y procesamiento

de los desechos sblidos,

periencias tecno-educativas pera 13

Se recomienda probar vy evaluar con las comu-

nidades, materizles did4cticos de diferente

nivel para la ensefianza de conductas adapta-

tivas en el manejo de basuras.

Se recomienda que el sistema de bio-gas a

partir de desechos s6lidos se utilice para
cuzlgquier regidén del pais, ya que los cos-
tos son relativamente bajos comparados con
otros sistemas que tradicionalmente se han
formulado como son los rellenos sanitarios

que

requieren de una gran inversién para su fun-

cionamiento y mantenimiento.

Se recomienda hacer una evaluacidén de mer—

cado para el abono ya queé €s la fuente de

ingresos més importante.

5e recomienda gue las aguas residuales del

municipio sean tratedas por este sistema

omo complemento de la materia orgdnica,
os residuos sbélidos o sustituto de

c
de 1
ella.
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- Se recomicnds que el bio
cocinar,

AT - 27 4 © Lars
gac sez utilizado p2re

-

My

FEYE —

"

\

Se recomienda que la fraccidén sélids guz
ra la digestidn puede ser useda como 3zlim

en animales, después de un sencillo tratzmisrn-
to.

oo
-

ct

v
-
o

(]

Se recomienda gque se realice estudios zZs &
tallados de la calidad del aire en los bolz-

deros de basura.
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