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Resumen

En este trabajo se hace una evaluacion del impacto ambiental del futuro
montaje y operacién de una planta de produccion de biogas a partir de suero
de queseria, para asi hacer uso del potencial biodegradable del residuo
antes expuesto: el suero de queseria de la Fabrica de Queso Mérida del
municipio Yaguajay como fuente alternativa de energia renovable, evitando
con ello la contaminacién que provocan estos desechos al medio ambiente.
Se realizd el marco tedrico con la consulta de varias bibliografias. Se
emplearon métodos del nivel tedrico, histérico l6gico y empirico. Con la
revision de la bibliografia correspondiente se seleccioné la metodologia de
Conesa-Fernandez. Se hizo una caracterizacion de los factores ambientales
presente en la zona, Se determinaron las acciones que afectaban los
factores ambientales dando como resultado los impactos ambientales que
provocan la instalacion del biodigestor en dicha fabrica, desde su etapa
inicial del medio hasta la etapa de funcionamiento. Se pudo identificar los
factores mas impactados con lo cual se confeccioné un plan de medidas

para mitigar el impacto calculado.

Palabras Claves: Suero de queseria, biodigestor; impacto ambiental.
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INTRODUCCION

La tendencia mundial actual sobre el tema del medio ambiente esté dirigida hacia
una nueva cultura ambiental: la cultura de la prevencién voluntaria de la
contaminacion, del manejo sustentable de los recursos naturales y de la seguridad
industrial. Por ello se exige cada vez con mayor fuerza que, tanto empresas como
productos, sean amigables con el medio ambiente; al mismo tiempo que tiene
lugar un proceso de insercion en un mercado que cada dia exige mas que los
procesos productivos, productos y servicios se ajusten a las exigencias que
garanticen la conservacion del medio ambiente. Actualmente se realizan grandes
esfuerzos a nivel global para evitar o corregir el deterioro ambiental, tanto a nivel

micro como macroeconomico(Francia Nufiez, 2013).

La celebracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo en 1992 hizo que se produjeran en muchos paises
cambios sustanciales en las politicas de proteccion ambiental, concentrandose la
mayor parte de las iniciativas nacionales en el establecimiento de mecanismos
regulatorios, fundamentalmente la promulgacién o el perfeccionamiento de la
legislacion ambiental (CIGEA, 2010).

La industria lactea, como la mayoria de las agroindustrias, genera aguas
residuales solidas caracterizadas por una elevada demanda biolégica de oxigeno
y demanda quimica de oxigeno que representan alto contenido de materia
organica (Demirel, Yenigun, & Onay, 2005); al respecto, aproximadamente 90 %
del total de la leche utilizada en la industria quesera es eliminada como lactosuero
el cual retiene cerca de 55 % del total de ingredientes de la leche como sales
minerales, lactosa, proteinas solubles y lipidos (Parra, 2009); estas tres ultimas
sustancias organicas son responsables del 97 % total de la demanda quimica de
oxigeno (Demirel et al., 2005). Teniendo en cuenta lo anterior el lactosuero es
definido como la sustancia liquida obtenida por separacion del coagulo de leche
en la elaboracion de queso (Parra Huertas, 2009).

La produccion mundial de lactosuero que se genera es mas de 145 t/d (Globos,

2008). El lactosuero causa graves problemas de contaminacién, ya que es un



contaminante organico alto con una demanda quimica de oxigeno de 60-80 g/L.
Por lo anterior, la aplicacion de tratamiento aerdbico es ineficaz, debido
principalmente al costo de la suplementacion de oxigeno, asi como a la
generacion de lodos mas altos (Gannoun, Khelifi, Bouallagui, Touhami, & Hamdi,
2008).

A pesar de las diferentes posibilidades de utilizacion de suero de leche,
aproximadamente la mitad del suero de queso producido en todo el mundo se

descarta sin tratamiento (Parra Huertas, 2009).

La opcion de gestionar el lactosuero mediante una valorizacion energética es una
de las alternativas de gran interés del aprovechamiento energético por digestion
anaerobia. Debido a las caracteristicas propias del lactosuero, como el alto
contenido de proteinas, lactosa y minerales, lo hacen un sustrato adecuado, para
la produccién de biogas(Parra Huertas, 2009). El porcentaje de metano presente
en el biogas proveniente del suero lacteo varia entre un 60% y 80% componente
mayoritario que se aprovecha como fuente de energia renovable que puede ser
usado como combustible, ademas de proporcionar calor y electricidad. (Repullo
Labrador, 2009).

En Cuba los biodigestores constituyen una valiosa alternativa para el tratamiento
de los desechos organicos generados en las empresas agropecuarias, pues
permiten disminuir la carga contaminante, mejorar la capacidad fertilizante del
material, eliminar los malos olores y se genera una energia renovable denominada
biogas, un gas combustible que puede utilizarse para cocer alimentos, calentar
agua, generar electricidad y obtener luz directamente usando lamparas de gas
(Campos Cuni, 2011).

Las personas se acercan con espiritu cada vez mas critico a las obras o proyectos
de desarrollo que las afectan y a la infraestructura técnica asociada a ellos, al
constatar en muchos casos la incidencia negativa que pueden tener sobre su
salud y calidad de vida. Ello ha conllevado a la creacion e implementacion a nivel
internacional de instrumentos de planificacion y control ambiental como la
evaluacion del impacto ambiental, proceso que en el caso de Cuba, entro en vigor
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en septiembre de 1995, al amparo de la Resolucién 168/95 del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente.

La evaluacion del impacto ambiental, iniciada desde las etapas tempranas del
ciclo del proyecto, permite integrar la dimension ambiental al necesario desarrollo,
facilitando la toma acertada de decisiones. Sin embargo, adn este proceso
adolece de importantes insuficiencias al abordar el analisis de los diferentes
factores o variables del medio natural y socioeconémico y valorar los impactos

gue las actividades de los proyectos producen sobre él(Arroyo, 2007b).

En nuestro pais el lactosuero esta presente en todas sus zonas geograficas ya
que existe una tradicibn ganadera a lo largo y ancho del pais, de ahi que se
generen medidas para mitigar sus efectos al medio ambiente. En la provincia de
Sancti-Spiritus existen 2 fabricas, las cuales su produccién esta dirigida a la
obtencién de derivados de la leche, lo que genera gran cantidad de este residuo
liguido con alta carga contaminante; una de ellas es La Fabrica de Quesos

Mérida, ubicada en el municipio Yaguajay.

Bajo estos antecedentes, el presente trabajo surge por la siguiente situacion
problematica: se desconoce los impactos ambientales que provocara el montaje
y operacion de una planta para la produccién de biogas a partir del suero de

gueseria en la Fabrica de Quesos Mérida Yaguajay.

Problema cientifico: Elaborar y ejecutar un procedimiento para evaluar el
impacto ambiental del montaje y operacion de una planta para la produccion de
biogds a partir del suero de queseria en la Fabrica de Quesos Mérida de

Yaguajay.

Objetivo General: Evaluar el impacto ambiental del montaje y operacion de una
planta para la produccién de biogas a partir del suero de queseria en la Fabrica de

Quesos Mérida de Yaguajay.

Se definieron como objetivos especificos:
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1. Desarrollar un marco teérico referencial que sirva de soporte tedrico y guia
para la investigacion, en el cual se profundice en la produccién de biogas a
través del suero de queseria y su impacto ambiental.

Elaborar las acciones para medir el impacto ambiental.

3. Evaluar el impacto ambiental del montaje y operaciéon de una planta para la
produccién de biogas a partir del suero de queseria en la Fabrica de
Quesos Mérida de Yaguajay.

4. Proponer medidas para reducir el impacto ambiental.

El objeto de estudio de este trabajo es la evaluacion del impacto ambiental y se
identifica como campo de investigacion el impacto ambiental del montaje y
operacion de una planta para la produccién de biogas a partir del suero de

gueseria.

La investigacién se realizé en las UEB Fabrica de Quesos Mérida de Yaguajay, de
la provincia de Sancti Spiritus. Como parte del disefio metodologico de la
investigacion se incorporaron diferentes métodos, los cuales se describen a

continuacion:
Métodos Teodricos

Analisis y sintesis: se utilizan para la obtencion de la informacion de la bibliografia

consultada.

Histdrico-16gico para estudiar antecedentes, causas, condiciones histéricas en las

gue surgio el problema.

Sistémico-estructural para elaborar las acciones a aplicar y el caracter sistémico

de la evaluacion del impacto ambiental.

Inductivo-deductivo para el analisis de los datos, determinar irregularidades, sus

causas y sus vias de solucion.
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Métodos Empiricos

Observacion: se utilizd para recopilar informaciéon en diferentes etapas del

desarrollo de la investigacion.

Andlisis estadisticos: para el procesamiento de datos y evaluaciones del proceso

de los impactos.

Significacién Practica: El resultado de esta investigacion contribuira al

conocimiento del impacto ambiental por la produccion de biogas.

Significacién Social: El trabajo aportara informacion especifica y clave para la

medicion del impacto ambiental debido a la produccién de biogés.
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CAPITULO 1: Produccion de biogéas a partir del suero de queseria y su Impacto
Ambiental.

Es necesario para la correcta realizacion de una investigacion, el desarrollo de un
profundo analisis bibliografico sobre el tema a tratar, pues este constituye el pilar
fundamental que sustenta al proceso investigativo. El andlisis bibliografico
constituye esencialmente en detectar, obtener, consultar la bibliografia y luego
extraer y recopilar la informacion relevante y necesaria que atafie al problema
cientifico a resolver. Uno de los principales objetivos que persigue es fijar la
investigacion dentro de un conjunto de conocimientos, que permita orientar los

pasos de forma adecuada a los términos que se utilicen (Hernandez Aro, 2006).

El presente capitulo se sustenta en el analisis de la bibliografia y otras fuentes
consultadas con vistas a lograr una conceptualizacion objetiva de las principales
definiciones y tendencias a abordar en la investigacion. Para ello se hace
prudente la revisiéon del Hilo Conductor que inserta un andlisis de los aspectos
tedricos relacionados con Produccién de biogas a partir del suero de queseria y su

Impacto Ambiental

En la Figura 1.1 se muestran en el hilo conductor seguido para la construccion del

Marco Teérico Referencial
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[ Produccion de Biogas }

v

Objetivo )-\ Evaluacién del Impacto Ambiental ]——-———-’—”[ Marco Legal ]
v

[ Estudio del Impacto Ambiental }_&’
v

La Evaluacion del Impacto Ambiental de un Proyecto ]

N

[ Identificacion y valoracién de los impactos }

[ Identificacion de los factores ambientales. J

{ Tipificacion de los impactos ambientales. }

\'{ Métodos de Evaluacion del Impacto Ambiental J

v

[ Metodologia para la identificacion y valoracion de impactos }

Figura 1: Estrategia para la construccion del Marco Teorico-Referencial de la

investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.
1.1. Produccién de biogas a partir del suero de queseria.

En “Modelamiento matematico de la produccién de biogas a partir de lactosuero”
(Velasco, 2014),su proposito principal del trabajo fue construir modelos matematicos
que faciliten describir el proceso de digestion anaerobia por el que debe pasar el
suero lacteo para la produccion de biogas, ademas de analizar el efecto de cada una
de las variables involucradas como temperatura, carga organica, y pH, llegando a la

conclusion de que el biogas generado a partir de suero lacteo como sustrato puede
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ser una alternativa de gran potencia, con la desventaja de ser un proceso dificil de
controlar, ademas logré desarrollar modelos mateméticos para balance de materia y

fendbmenos de transporte (Velasco, 2014).

La principal limitacion para tratar el suero de queseria radica en su gran facilidad de
acidificar, principalmente cuando se utilizan velocidades de carga organica elevadas,
donde la fase acidogénica y la metanogénica se extienden hacia la parte superior del
reactor, ocasionando la inestabilidad del sistema(Yan, Lo, & Liao, 1990) .Esa
inestabilidad del proceso metanogénico durante el tratamiento anaerobio del suero
de queso puede ser ocasionada por la gran cantidad de compuestos &cidos
generados por la fermentacion de la lactosa, la presencia y acumulacion de estos
acidos producen un descenso en el pH, promoviendo el crecimiento de bacterias
acetogénicas e inhibiendo la actividad metanogénica(Ranalli, Andreoni, Bonfanti,
CORRADINI, & SORDINI, 1995) .

1.2. Evaluacion del Impacto Ambiental.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), es un procedimiento juridico-
administrativo que tiene por objetivo la identificacion, prediccion e interpretacion de
los impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser
ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracién de los mismos, todo ello
con el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas

Administraciones Publicas competentes (Conesa Fernandez-Vitora, 1993).

Otro concepto, es el proceso formal empleado para predecir las consecuencias
ambientales de una propuesta o decision legislativa, la implantacion de politicas y
programas o la puesta en marcha de proyectos de desarrollo. También se puede
definir como un conjunto de técnicas que buscan como propésito fundamental un
manejo de los asuntos humanos de forma que sea posible un sistema de vida en
armonia con la naturaleza. Se introdujo por primera vez en Estados Unidos en 1969
como requisito de la National Environmental Policy Act (Ley Nacional de Politicas
sobre el medio ambiente, comunmente conocida como NEPA). Desde entonces, un

creciente nimero de paises (incluida la Union Europea) han adoptado la evaluacién
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del impacto ambiental, aprobando leyes y creando organismos para garantizar su

implantacion.

De una forma mas amplia, la evaluacion del impacto ambiental se define como la
identificacion y valoracion de los impactos potenciales de planes, proyectos,
programas 0 acciones normativas respecto a los componentes fisicos, quimicos y
biologicos, culturales, econémicos y sociales, con el fin de que mediante la
planificacion y la correcta toma de decisiones se desarrollen aquellas actuaciones

mas compatibles con el medio ambiente(Canter, 1998).

Mientras(Alcazar, 1998) lo define como un ejercicio de prediccion y prevencion de
una incidencia no deseada en el ambiente y por ende en la sociedad de una accion
futura, llevada a cabo a través de un procedimiento juridico administrativo, se vale de
las informaciones que le aportan todas las herramientas y recursos antes
mencionados para asegurar la maxima fundamentacion y razonabilidad, asegurando
procedimientos administrativos. Adoptar decisiones, por parte de las autoridades
publicas responsables, caracterizadas por la maxima viabilidad ambiental, econémica

y legitimidad social.

1.2.1. Marco Legal.

Para que un ordenamiento juridico contribuya a la proteccion del Medio Ambiente, el
pais en cuestion debe tener regulado en su constitucion la Proteccion Ambiental,

pues es la norma a la que se subordinan los demas instrumentos legales.

La Constitucion de la Republica de Cuba recoge elementos de proteccién ambiental
desde 1976, siendo modificada en agosto de 1992, después de la Cumbre de
Rio(Sequeiros, 1998). Su articulo No 27, dispone que el Estado proteja el medio
ambiente y los recursos naturales del pais. Reconoce su estrecha vinculacion con el
desarrollo econémico y social sostenible para hacer mas racional la vida humana y
asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones actuales y
futuras. En este documento se estipula que todos los ciudadanos tienen el derecho
de vivir en un ambiente sano y disfrutar de una vida saludable y productiva en

armonia con la naturaleza, en tanto los seres humanos constituyen el objetivo
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esencial del desarrollo sostenible(Ley, 1981). Para realizar cualquier estudio de
impacto ambiental se debe tener en cuenta (Resolucién, 1999), del CITMA,
"Reglamento del Proceso de Evaluacidon de Impacto Ambiental’. En su primer
capitulo, el articulo 1 hace referencia al articulo 27 de la Ley No 81 antes
mencionada, comprende la solicitud de una licencia ambiental, el estudio en los
casos en que se proceda y una evaluacion de impacto propiamente dicha. En su
articulo 2 recoge que a los efectos del presente reglamento considera autoridad
responsable en el sistema al CITMA, al Centro de Inspeccion y Control Ambiental de
la Agencia de Medio Ambiente y a los delegados provinciales o a la persona en
quienes éste delegue en cada territorio.

En el andlisis sobre el tema se destacan las consideraciones de(Delgado Diaz,
2002), al explicar las funciones de la familia 1ISO- 14000, la cual se encarga de
establecer los estandares relacionados con los sistemas de gestiéon medio ambiental
qgue resultan valiosos instrumentos para ayudar a las instituciones a llevar a cabo

politicas, objetivos y metas medio ambientales.

1.2.2. Objetivo de la Evaluaciéon del Impacto Ambiental.

El objetivo principal de la EIA es evitar que las actividades efectuadas en la fabrica
produzcan una serie de alteraciones negativas al medio. Para el proceso de la
Evaluacion se destacan distintos modelos u métodos empleados como es el caso de
la elaboracién de matrices para respectiva ponderacion, que va a depender de la
gravedad que tenga. La valoracién de los impactos ambientales, se realiza mediante
el uso de diferentes atributos de impacto y elementos ambientales(Abellan & Morote,
2006).

Puesto que el desarrollo de politicas suele ser progresivo, muchas veces resulta
dificil definir cuando puede tener efectos ambientales significativos una nueva politica
0 un cambio a una politica ya establecida. Sin embargo, el objetivo primordial de la
evaluacion del impacto ambiental es que las evaluaciones se lleven a cabo solo si es

probable que ocurran impactos ambientales significativos (Clark, 1997).

Entre otros objetivos de la evaluacion del impacto ambiental estan:
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a) Asegurar que las consideraciones ambientales sean explicitamente expresadas e

incluidas en el proceso de toma de decision.

b) Anticipar y evitar, minimizar y compensar los efectos negativos significativos

biofisicos, sociales y otros relevantes de la propuesta de desarrollo.

c) Proteger la productividad y capacidad de los sistemas naturales y sus procesos

ecoldgicos.

d) Promover el desarrollo sostenible optimizando el uso de los recursos y la gestion

de oportunidades(Mora-Barrantes, Molina-Ledn, & Sibaja-Brenes, 2016).

1.2.3. Estudio Impacto Ambiental.

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA), se puede definir como un proceso de
investigacion, prediccién, interpretacion y comunicacion de los posibles efectos que
un determinado proyecto puede tener en el medio ambiente (Canter, 1998).

Se considera importante la evaluacion de impactos ambientales debido a que los
grandes proyectos o actividades afectan en gran parte a los componentes fisico-
quimico, bidtico, cultural y socioeconémico del ambiente. Este dafio ocasionado por
la ejecucion de las actividades se ve traducido en los aspectos de la salud, de la
economia y del factor cultural. Donde se identifican, describen y valoran los impactos
ambientales(Toro, 2009).

Segun (Fernandez-Vitora, 2009) “Es el estudio técnico, de caracter interdisciplinar,
que incorporado en el procedimiento de la evaluacién del impacto ambiental, esta
destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida del
hombre y su entorno”.

Es el documento técnico que debe presentar el titular del proyecto, y sobre la base
del que se produce la Declaraciéon o Estimacion de Impacto Ambiental. Este estudio
debera identificar, describir y valorar de manera apropiada, y en funcién de las
particularidades de cada caso concreto, los efectos notables previsibles que la
realizacion del proyecto produciria sobre los distintos aspectos ambientales(Berna
Siguenza, 2017).
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Se trata de presentar la realidad objetiva, para conocer en que medida repercutira
sobre el entorno la puesta en marcha de un proyecto, obra o actividad y con ello, la
magnitud del sacrificio que aquél debera soportar.

En conclusiéon, el Estudio de Impacto Ambiental es un elemento de analisis que
interviene de manera esencial en cuanto a dar informacion en el procedimiento
administrativo que es la evaluacion del impacto ambiental, y que culmina con la

Declaracion de Impacto Ambiental (DIA).

1.2.4. Ventajas de la Evaluacion del Impacto Ambiental.

Segun(Leal, 1997) las ventajas son las siguientes:

. Reducir el impacto limitando el grado o magnitud de la actuacion y su

realizacion.

. Rectificar el impacto rehabilitando, reparando o restaurando el medio

afectado.

. Minimizar un impacto tras un periodo de tiempo mediante las tareas de

proteccién y mantenimiento durante la vida de la actuacion.

. Compensar el impacto al reemplazar o proporcionar recursos 0 ambientes

sustitutos.
1.3. LaEvaluacion del Impacto Ambiental en un Proyecto.

La evaluacion de impacto ambiental es muy Util para la empresa ya que una vez que
se ha realizado el estudio dispondra de una idea general de los dafios y beneficios
gue se ocasionaran, y de como debe actuar la organizacion para tomar las medidas
correctas con la finalidad de garantizar el menor dafio posible al ambiente.
Adicionalmente la empresa tendra una garantia de funcionamiento por el solo hecho

de la evaluacion realizada y su manera de contrarrestar los dafos(Coria, 2008).

En la evaluacion de impactos ambientales (EIA) se realizara un documento técnico
que defina o condicione la localizacion y la realizacion de planes y programas, y la

intervencion que tendra el medio natural. Como se muestra en la figura 1, se puede
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definir al impacto ambiental como la alteracion significativa de los sistemas naturales
gue son transformados en recurso o productos, y esto a su vez son provocadas por

la accion humana.
Fisicos ——————» Clima, Agua, Aire, Suelo, Ruido
Biolégicos ——— Fauna, Flora, Ecosistemas

Humanos ——— Poblacién, Cultura, Aspectos Socioeconémicos, Valores Patrimo-
niales-Historicos, y Estética y Calidad del Paisaje

Figura 1: Integracion de sistemas fisicos, bioldgicos y humanos en la dimension

ambiental.

Fuente: Fundamentos de la Evaluacién de Impacto Ambiental(Conesa Fernandez-
Vitora et al., 1997).

Otra definicion es que es un conjunto de actividades coordinadas que una
organizacion usa para conseguir que sus activos entreguen resultados y objetivos de
manera sostenible. Soporta el logro de los beneficios con un balance entre costo, el
riesgo y el desemperfio organizacional. Sélo puede ser efectiva cuando considera los

objetivos organizacionales y dentro del contexto operacional de la organizacion.

El Real Decreto 1.131/1988 del 30 de septiembre, que aprueba el Reglamento sobre
Evaluacion del Impacto Ambiental, define en su articulo quinto: «Se entiende por
Evaluacion de Impacto Ambiental, el conjunto de estudios y sistemas técnicos que
permiten estimar los efectos que la ejecucion de un determinado proyecto, obra o

actividad, causa sobre el medio ambiente».

Es un instrumento de conocimiento al servicio de la decisién y no un instrumento de
decision.

1.3.1. Identificacion y Valoracion de los Impactos.

La identificacion y valoracion de los impactos se refiere a la investigacion, de los
dafios que causa determinada actividad y la magnitud del impacto que sera a futuro,

con la finalidad de poder establecer una calificacién que de una u otra manera nos
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brinde una idea de la importancia que tiene determinado impacto en el medio, en

esta etapa se estudia cada una de las actividades.

Para la prediccion y valoracion del impacto ambiental se requiere proyectar al futuro
del estado en el medio ambiente del lugar donde se esta aplicando determinada
actividad comercial, asi como determinar las condiciones ambientales existentes, es
decir en lo que se conoce como “estado actual”. También es importante y necesario
establecer el area de influencia de la actividad comercial, entendiéndose ésta como
la regidn del ambiente que va a ser alterada directa o indirectamente por la
actividad(Calderon, Prada, & Loyo, 2013).

1.3.2. Identificaciéon de los Factores Ambientales.

El medio tendra una mayor o menor capacidad de acogida de una determinada
actividad, en funcién de los efectos que sobre los principales factores ambientales
causan sus acciones identificadas anteriormente. Como se muestra en la Tabla 1.1,
Los factores ambientales son los diversos componentes del ambiente entre los
cuales se desarrolla la vida, se lo denomina como “recurso ambiental”, por lo que es
necesario identificar, valorar y optimizar los recursos.

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL
Suelo Agua Aire
FISICO QUIMICO
Clima
NATURAL BIOTICO Flora
Fauna
PERCEPTUAL Paisaje
Poblacién

Uso y ocupacion
ECONOMICO Transporte
Economia Familiar

SOCIO-ECONOMICO Infraestructura

Patrimonio arqueoldgico .
CULTURAL Calidad de vida
Salud.
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Tabla 1.1: Factores Ambientales.

Fuente: Fundamentos de la Evaluacion de Impacto Ambiental(Conesa Fernandez-
Vitora et al., 1997).

1.3.3. Tipificacion de los Impactos Ambientales.

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accion o actividad produce una

alteracion favorable o desfavorable en el medio o en alguno de sus componentes. El

término impacto no implica negatividad, ya que éstos pueden ser tanto positivos

como negativos. En la Tabla 1.2 se muestra clasificacion de los tipos de impactos.

CLASIFICACION DE LOS IMPACTOS

Por la variaciéon de la

calidad

ambiental

Positivo

Negativo

Por la intensidad

(grado de destruccion)

Notable o muy

alto

Minimo o bajo

Puntual
Parcial
Por la extension Externo
Total
Corto plazo (1 afio)
Por el momento en Latente Mediano plazo (<a5
gue se manifiesta afnos)
Largo plazo (>a 5
afnos)
Inmediato
Fugaz: la duracion del
efecto es
Temporal menor a 1 afio.

Por su persistencia

Temporal: entre 1y 3

anos
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Pertinaz: entre4y

10 afios
Permanente
Irreversible
Por su capacidad de Reversible
recuperacion Mitigable

Recuperable

Fugaz

. Directo
Por la relacion causa

Indirecto

Acumulativo

Por la interrelacion Simple

Sinérgico

Continuo

Por su periodicidad Discontinuo

Periodico

Critico
Por la necesidad de

L . Severo
aplicacién de medidas

Moderado
correctoras

Tabla 1.2: Impactos Ambientales.

Fuente: Fundamentos de la Evaluacion de Impacto Ambiental(Conesa Fernandez-
Vitora et al., 1997).

1.4. Metodologia para la Identificacién y Valoracion de Impactos.

Existen diferentes tipos de metodologias que nos permite identificar y cuantificar los
impactos ambientales. Una de las metodologias mas utilizadas son el uso de
matrices que nos permite detallar y cuantificar cada uno de los impactos
encontrados, existen diferentes tipos de matrices con distintas metodologias pero al
final los resultados que proporcionan estas matrices tienen coherencia entre ellas,

debido a que el sistema de evaluacion es la misma.
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1.5. Meétodos de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Diferentes técnicas metodoldgicas son aplicables al proceso de evaluacion ambiental
de un proyecto, siendo algunos métodos generales, otros de caracter mas
especifico, no obstante sin importar el método, se pueden extraer técnicas, que con
variaciones son muy Uutiles para el proceso de evaluacion ambiental. Aunque algunos
métodos o técnicas se disefiaron para  proyectos concretos y su adaptacion al
proyecto de interés es dificil, pueden llegar a ser de gran utilidad(Salvador, Alcaide,
Sanchez, & Salvador, 2005).

Las metodologias mas usadas son: el Método de Leopold, las Listas de Chequeo, , el
Método de Conesa Fernandez-Vitora, el Método del CNYRPAB, el Método de
Bereano, el Modelo de prediccion y Sistemas basados en un soporte informatizado
del territorio o Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la técnica difusa
complementada con el andlisis multicriterio.

Apoyandose en la siguiente clasificacion:

Métodos Descripcion

Métodos Ad-Hoc La identificacion, cuantificacion vy
evaluacion de los impactos las realizan
un grupo de especialistas convocados
para ese efecto y generalmente sin

ninguna guia preestablecidall

Matrices Consisten en tablas de doble entrada
Utiles para la identificacion de impactos a
través de la interacciéon de los factores
ambientales con las acciones del
proyecto. Presentan la informacion en
forma de matriz determinando asi
relaciones causa-efecto entre acciones e

impactos.

Listados Presentan acciones y/o impactos
comunmente asociados con ciertas

etapas de determinados proyectos, de
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los cuales los analistas seleccionan los

posibles impactos del proyecto.

Métodos de superposicion

Se basan en la elaboracion de una serie
de mapas de factores ambientales que
se superponen para indicar area de

mayor impacto

Redes

Presentan las relaciones temporales y
causativas entre impactos a través de la
elaboracion de esquemas que ilustran
cuales son los impactos directos e

indirectos.

Modelos de simulacion

simulacion

Técnicas utilizadas para predecir
estados futuros de paradmetros
ambientales especificos, por ejemplo,
modelos de dispersion de particulas en
el aire, modelos de contaminacion de

corrientes, etc.

Evaluacion cualitativa de los impactos

Métodos en los cuales se emplean
formas de ponderacion para asignar
pesos de importancia relativa en cada
uno de los impactos o caracteristicas
ambientales, destacando asi los mas

significativos.

Métodos integrales

Hacen posible la valoracion cualitativa y
cuantitativa de los impactos ambientales,
mediante adopcién y medicibn de
indicadores ambientales y funciones de
transformacion  que  permiten  su

comparacioén directa.

Tabla 1.3: Clasificacion General de las metodologias de EIA.
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Fuente: (Prada & Jesus, 2010).
El método de eleccion para evaluar el impacto ambiental, estd en seleccion
adecuada del método mas apropiado para las necesidades especificas de cada
proyecto. Las caracteristicas relevantes para emplear algan método anteriormente
descrito deben adoptar las siguientes particularidades:
. Deben ser adecuados a las tareas que hay que realizar como la identificacion
de impactos o la comparacion de opciones.
. Ser lo suficientemente independientes de los puntos de vista personales de
equipo evaluador y sus sesgos.
. Ser econdémicos en términos de costos y requerimiento de datos, tiempo de
aplicacion, cantidad y tiempo de personal, equipo e instalaciones.
Las metodologias no proporcionan respuestas completas a todas las preguntas
sobre los impactos de un posible proyecto, ademéas que deben seleccionarse a partir
de una valoracion apropiada producto de la experiencia profesional y con la
aplicacion continuada de juicio critico sobre los insumos de datos y el analisis e
interpretacion de resultados.

e Meétodo de Leopold((Burguera, 1985),(Crespi, 2000):
Este método consiste en un cuadrado de doble entrada matriz en el que se disponen
como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las
acciones gque vayan a tener lugar y que seran causa de los posibles impactos.
En este método se fijan como nimero de acciones posibles 100, y 88 el nimero de
factores ambientales, con lo que el niumero de interacciones posibles sera de 88 por
100 igual 8800, aunque conviene destacar que, de estas, son pocas las realmente
importantes, pudiendo construir posteriormente una matriz reducida con las
interacciones mas relevantes, con lo cual sera mas cémodo operar ya que no suelen
pasar de 50.
Cada cuadricula de interaccion se dividird en diagonal, haciendo costar en la parte
superior la magnitud, M (extension de impacto) presidido del signo + o -, segun el
impacto sea positivo 0 negativo en una escala de 1 al 10 (asignando el valor 1 la

alteracion minima y el 10 a la maxima).
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En el triangulo inferior constara la importancia, (intensidad o grado de incidencia)
también en escala del 1 al 10. Ambas estaciones serializan desde un punto de vista
subjetivo al no existir criterios de evaluador es multidisciplinar, la manera de operar
sera bastante objetiva en el caso que los estudios que han servido como base
presenten un buen nivel de detalle y se haya cuidado la independencia de los
componentes de dicho equipo.
El sumatorio por filas nos indicara las incidencias del conjunto sobre cada factor
ambiental y por tanto, su fragilidad ante el proyecto. La suma por columnas nos dara
una valoracion relativa del efecto que cada accion producira en el medio y por tanto,
Su agresividad.
Asi, la matriz se convierte en un resumen y en el eje del Estudio del Impacto
Ambiental adjunto a la misma, que nos sirvi6 de base a la hora de evaluar la
magnitud y la importancia.
Es importante destacar que se deben evitar duplicaciones en las interacciones
obtenidas en la matriz, ya que se nos puede presentar la misma interaccién con
distintos nombres, camuflada como otra distinta haciendo que se estudie por
duplicado a una misma interaccion.

e Lista de chequeo((Bichachi, 2004),(Gonzélez & Otero, 2003)):
Es un método de identificacion muy simple, por lo que se usan para evaluaciones
preliminares. Sirven primordialmente para llamar la atencién sobre los impactos mas
importantes que puedan tener lugar como consecuencia de la realizacién del
proyecto.
Sobre una lista de efectos y acciones especificas se marcan las interacciones mas
relevantes, bien por medio de una pequefa escala que puede ir de +2 a -2.
Esta lista ira acompafiada de un informe detallado de los factores ambientales
considerados, constituyendo en si el estudio de evaluaciones mas que las
mencionadas listas.
Existen varios tipos de listas segun el grado de detalle que se observe en el estudio
de evaluacion, segun el proyecto de que se trate, segun el baremo de evaluacion.

e Método del CNYRPAB(Aldana Millan, 2012):

Es un método de identificacion que ocasiona un proyecto, obra o actividad.
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Se utilizan dos matrices, la primera de las cuales es semejante a la de Leopold, en la
gue se realizan las condiciones iniciales del ambiente y el estado de los recursos
naturales con las posibles acciones sobre el medio.
Se marcan las cuadriculas a las que corresponde un impacto directo y se le califica
con un numero de orden.
Estos impactos calificados se interrelacionan entre ellos mediante el empleo de una
segunda matriz con objetivo de identificarlos impactos indirectos.
Asi pues, se destacan los impactos directos e indirectos que produce una
determinada accién y también a la inversa, es decir, se pueden analizar las causas
gue dan lugar a un impacto dado.
Es estatico, ya que no se incluye la variable tiempo.

e Matriz de Conesa(Conesa Fernandez-Vitora, 1993):
Permite hacer una valoracién cualitativa de las acciones impactantes y de los
factores ambientales impactados mediante una valoracion ponderada de la
importancia relativa de los factores y la importancia de los impactos sobre este factor.
Se determinan dos valoraciones: Absolutas y Relativas
A cada uno de estos subsistemas pertenecen una serie de componentes ambientales
susceptibles de recibir impactos, entendidos como los elementos, cualidades vy
procesos del entorno que pueden ser afectados por el proyecto es decir, por las
consecuencias de aquel.

e Meétodo Bereano(Pérez, Mazarredo, & Diaz, 2018):
Se basa en una matriz para la evaluacion de los impactos asociados a las estrategias
tecnologicas alternativas. Se compran alterativas tomando como base ciertos
parametros, seleccionados de manera que los efectos diferenciales que las distintas

alternativas produciran sobre el Medio Ambiente.
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CAPITULO 2: Procedimiento general para la medicion del impacto ambiental
generado por el montaje y operacion de una planta para la produccion de
biogas a partir de suero de queseria en la Fabrica de Quesos Mérida de
Yaguajay.

2.1. Introduccién

En este capitulo se presenta el procedimiento general para la medicion del impacto
ambiental por el montaje y operacion de una planta para la produccion de biogas a
partir del suero de queseria en la Fabrica de Quesos Mérida de Yaguajay .Ademas
se presenta un analisis sobre la metodologia para la identificacidn, caracterizacion y

evaluacion de los impactos ambientales por la instalacion de un biodigestor.

2.2. Metodologia para la identificacion, caracterizacion y evaluaciéon de
los impactos ambientales por el montaje y operacion de una planta para
la produccion de biogas.

Para la identificacion, caracterizacion y evaluacion de los impactos, se utiliza como
metodologia principal la de (Conesa Fernandez et al., 1995) ademas que para su
elaboracion se partié de los criterios de los expertos, Guia para la Realizacion de las
Solicitudes de Licencia Ambiental y los Estudios de Impacto Ambiental, propuestas
por el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente y el Centro de Inspeccién y
Control Ambiental (CICA) en su version vigente del 2009, adaptadas a las
condiciones especificas del objeto de investigacion y las referencias de los trabajos
de evaluacion de impactos consultados como los de, (Espinosa, 2002), (Hernandez-
Columbié & Ulloa-Carcaces, 2014), (Lopez, 2003) y (Aguilera, 2003), entre otras.
Utilizando la observacién directa, consultas de expertos, escenarios comparados, las

encuestas y entrevistas.

Partiendo de lo antes expuesto se establecid una metodologia que consta de las

siguientes etapas:

1. Identificar las acciones por el montaje y operacion de una planta para la

produccion de biogas a partir de suero de queseria.
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2. ldentificar los factores del medio susceptibles de recibir impactos producto de las

acciones.

3. Identificar los principales impactos ambientales producidos por el montaje y

operacion de una planta para la producciéon de biogas.

4. Evaluar cada impacto aplicando los pardmetros definidores de impactos
propuestos por la metodologia Conesa-Fernandez.

5. Disefio de medidas para mitigar los impactos ambientales.

| DECISION DE REALIZAR ElA I

l

r A

ESTUDIO DEL ESTUDIO DE | ANALISIS DEL MEDIO

PROYECTO ALTERNATIVAS
I FISICO | SOCIOECONOMICO
CULTURAL

BIOLCGICO
y r
DETERMINACION DE LAS ACCIONES DETERMINACION DE LOS FACTORES
DEL PROYECTO SUSCEPTIBLES DE AMBIENTALES SUSCEPTIBLES DE
PRODUCIR IMPACTOS SER IMPACTADOS
L 4

IDENTIFICACION DE MPACTOS
AMBIENTALES. MATRIZ CAUSA EFECTO

|

PREDICCION Y ANALISIS DE IMPACTOS.
APLICACION DE METCDOS DE ANALISIS

!

VALORACION GLCSBAL DE MPACTOS.
APLICACION DE METCOOS DE
VALORACION

!

DISENO DE MEDIDAS CORRECTORAS

Figura 2.1: Secuencia para la elaboraciéon de una Evaluacion del Impacto Ambiental.

Fuente: (Arroyo, 2007a).
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2.2.1. Descripcion de las Fases Metodoldgicas.

1. Identificacion de las acciones de la instalacidn, en esta fase se visito la fabrica
para identificar todas las acciones que se llevan a cabo, capaz de provocar algun
impacto. Para ello utilizamos los diferentes métodos y técnicas de investigacion
acorde con el objeto de estudio. Anexosl (Encuesta) Anexo 2 (Entrevista).

Las plantas de produccion de biogas con fines energéticos deben estar provistas
de las siguientes etapas:

Diagrama de la planta de biogas.

-

Lactosuero Agua residual

Figura 2.2: Diagrama de Flujo de Procesos de un biodigestor (UASB).

Fuente: (Adolfo & Huertas, 2014).

-El pretratamiento: se seleccion6 en funcién del tipo de sustrato a utilizar, el
sustrato es el suero de queseria resultado de la elaboracién del queso en la
fabrica, que se deposita en el mezclador donde se realiza la operacion, en la
entrada del digestor se instala un sedimentador que garantizé el depdsito de los
sedimentos(Mattos, 2015). Para la seleccion de la tecnologia ha utilizar se tuvo en
cuenta como primera prioridad la disponibilidad de los materiales de construccion
de la fabrica para hacer viable el proyecto, el por ciento de los sustratos a tratar,

su naturaleza, la eficiencia de remocion de las tecnologias existentes, sus
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productividades volumétricas, la intensidad de carga que pueden asimilar, el
porciento de sélidos en suspensidn que es capaz de asimilar cada tecnologia y los
costos.

- Seleccion de la tecnologia: a utilizar se tuvo en cuenta como primera prioridad
la disponibilidad de los materiales de construccion de la fabrica para hacer viable
el proyecto, el porciento sélido de los sustratos a tratar, su naturaleza, la eficiencia
de remocion de las tecnologias existentes, sus productividades volumétricas, la
intensidad de carga que pueden asimilar, el porciento de suero que es capaz de

asimilar la tecnologia y los costos(Bedoya & Sousa, 2009).

Digestor Prod. Vol. % Remocion % S. Susp.
(m3/m3)

Hindu 0,2-0,4 50 Medio

Chino 0,2-0,4 50 Medio

MININT 0.8-1,2 80-85 Alto

UASB 3-5 75-85 Bajo

Tabla 2.1: Tipos de biodigestor.

Fuente: (Adolfo & Huertas, 2014).

-Digestor seleccionado: anaerobio por el flujo de liquido ascendente (lactosuero)
con manto de lodo (UASB)(Géngora, Escalante, Juarez, Arroyo, & Calderon,
2016). Los reactores fueron desarrollados para el tratamiento de aguas residuales
industriales con una concentracion de materia organica media y elevada. En
resumen, el reactor es un tanque en el cual las aguas residuales son introducidas
en la parte inferior y salen por la parte superior, estableciendo un flujo ascendente,
siendo la mezcla del sistema promovida por el flujo ascensional del fluido y por las
burbujas de gas. Por lo general los TRS en estos reactores son mayores de 30
dias. Sin embargo, el proceso de formaciéon de granulos es también su principal
limitante, ya que la seleccién y correcta operacion del proceso UASB dependera
del grado de sedimentacion que logre sus aglomerados celulares, ya sean como
granulos o floculos densos y a escala real se le han aplicado cargas de hasta 15
kg. DQO/m3.d. El empleo de estos sistemas en la depuracion de aguas residuales

de la agroindustria lactea ha presentado resultados satisfactorios, inclusive con

33



cargas organicas superiores a los 20 g DQO/l.d(Mata-Alvarez, Mace, & Llabres,
2000).

2. Los factores ambientales al igual que en el caso anterior, fue necesario visitar la
fabrica para de manera visual percibirlos factores ambientales mas afectados por
las acciones identificadas. Se realiz6 utilizando los mismos métodos ya
mencionados. Ademas de las entrevistas a los vecinos mas cercanos a la fabrica,
para constatar la presencia de los factores identificados por el autor y los expertos
y su reconocimiento de la importancia de uso para su proteccion.

Bajo el nombre de factores se agrupan distintos componentes del medio ambiente
entre los cuales se desarrolla la vida en el planeta. Son el soporte de toda
actividad humana. Los factores se caracterizan por ser elementos bibticos y
abidticos y constituyen un sistema integro y que son susceptibles a cualquier
cambio en la envoltura geografica, que pueden ser expresados de forma
cualitativa y cuantitativa; y mediante indicadores o parametros expresaran el
grado de alteracion que se ha producido en el medio. La alteracion puede ser
natural, producto de la propia dinAmica del medio y con la influencia del hombre
elemento importante que siempre tiene que estar presente en el desarrollo de la
naturaleza.

Basado en la Tabla 2.2 Alteraciones de los factores del medio asociados al area

objeto de estudio.

FACTORES DEL PRINCIPALES ACCIONES

MEDIO ALTERACIONES IMPACTANTES

Geologiay -Aumento del riesgo de -Deforestacion (tala

geomorfologia inestabilidad de taludes de arboles)
-Aumento de céarcavas -Desbroce de maleza

-Reparacion de

tierras para cultivos

Hidrologia Contaminacién de las aguas Vertido de aguas
superficial residuales
y -Vertido de aguas
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subterranea

albafnales
-Malos habitos

higiénicos

Suelos

-Compactacion de suelos
-Aumento de la erosion
-Disminucion de la

productividad agricola

-Actividad ganadera
-Deforestacion
-Actividad agricola
-Trabajos de

construccion

Vegetacion

-Destruccion directa de la

vegetacion

-Tala indiscriminada
de arboles

-Cambio de uso del
suelo

-Aumento de la
actividad forestal

industrial

Fauna

-Destruccion de fauna edéafica
-Emigracién de especies

-Deforestacion
pronunciada
-Cambios del uso del

suelo

Flora

-Desaparicion de especies

endémicas

-Tala de arboles
-Mal manejo de los
suelos

-Actividad industrial
agricola

-Cambios del uso de
suelos

-Actividad ganadera

Relaciones

ecologicas

-Pérdida de la diversidad
paisajistica
-Cambio de fondo escénico

-Destruccion del paisaje

-Tala indiscriminada
-Mal manejo de la
actividad ganadera e

industrial

35




natural

-Cambios del uso de

suelo

Paisaje

-Pérdida de la diversidad

paisajistica

-Tala indiscriminada

Salud e higiene

-Aumento de las
enfermedades diarreicas
agudas

-Aumento del parasitismo

-Vertido de aguas
residuales y
albanales

-Malos habitos
higiénicos

Calidad del aire

-Aumento de los niveles de

contaminacion

-Movimiento de
tierras

-Empleo de
madquinaria pesada
-Incremento del

transito

Ruido

-Incremento de los niveles

sonoros continuos

-Movimiento de
tierras

-Empleo de
maquinaria pesada
-Incremento del

transito

Tabla 2.2: Alteraciones de los factores del medio asociados al area objeto de

estudio.

Fuente: (Conesa-Fernandez, 1995).

Cada uno de estos factores al sufrir alteraciones trae consigo un impacto lo que

son aspectos negativos en las acciones a desarrollar.

Método Delphi (Método de los expertos):

Este método es utilizado en la identificacién de las acciones, factores e impactos y

sus relaciones entre si.

3. Impactos ambientales: De los impactos se realiz6 visita a la fabrica, anotando

los mas significativos ya que este representara un cambio de valor desde el punto

36




de vista de la calidad ambiental, producto a la instalacién, haciendo uso ademas

de las consultas de expertos, las encuestas y entrevistas.

4. Evaluacion de cada impacto aplicando los parametros definidores por la

metodologia Conesa. La identificacion de los impactos ambientales que se

producen producto de la instalacion del digestor, nos permitio la evaluacion de

cada uno, teniendo en cuenta los parametros definidores de impactos propuestos.

NATURALEZA
Impacto beneficioso +

Impacto perjudicial -

INTENSIDAD (1)

(Grado de destruccion)

Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

EXTENSION (EX)

(Area de influencia)

Puntual 1
Parcial

Extenso 4
Total

Critica +4

Momento (MO)
(Plazo de
Manifestacion)
Largo plazo 1

Mediano plazo 2

Inmediato 4

PERSISTENCIA (PE)
(Permanencia del efecto)
Fugaz 1

Temporal 2

Permanente 4

REVERSIBILIDAD
(RV)
(Recuperabilidad)
Recuperable a corto
plazo 1
Recuperable a

mediano plazo 2

37



Irrecuperable 4
ACUMULACION (AC) EFECTO (EF)
(Incremento progresivo) (Por relacién causa-
Simple (sin sinergismo) 1 efecto)
Sinérgico 2 Indirecto (Secundario)
Acumulativo 4 1

Directo 4
PERIODICIDAD (PR) PROBABILIDAD(PB)
(Regularidad de manifestacion) (Certidumbre de
Irregular y discontinuo 1 aparicion)
Periddico 2 Probable 1
Continuo 4 Dudoso 2
PERCEPCION SOCIAL (PS) IMPORTANCIA (1)
(porcentaje de poblacion que percibe impacto) (Valor total agregado)
Minima (hasta 25 %) 1 I=%(
Media (de 25 hasta 50 %) 2
Alta (de 50 hasta 75 %) 4
Méaxima (de 75 a 100 %) 8
Total (mayor de 100 %) +4

Impactos con valores inferiores a 25 ----- Irrelevantes (Compatibles)
Impactos con valores entre 25y 50 -------- Moderados

Impactos con valores entre 50y 75 -------- Severos

Impactos con valores mayores de 75 ----- Criticos.

Tabla 2.3: Pardmetros definidores y sus ponderaciones.
Fuente: (Conesa Fernandez et al., 1995).
» Por su naturaleza:
Es necesario al tratar sobre los impactos ambientales diferenciar desde el
principio los efectos que ocasiona al factor ambiental, los que pueden ser

impactos Impacto beneficioso (+) y perjudicial (-):
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Impacto beneficioso (+): Representan una mejoria en la calidad intrinseca de los
componentes del medio fisico, contribuyendo a aumentar su complejidad organica
funcional y su estabilidad zonal.
Impacto perjudicial (-) Suponen un empeoramiento de las condiciones naturales
del medio ambiente, favoreciendo su desestabilizacion y conduciéndolo hacia una
mayor simplicidad funcional concretada en su disminucion de la riqueza biolégica
y de las relaciones ecoldgicas de autorregulacion.

» Por su intensidad (1) por el grado de destruccion se evalla de:
Baja: Su efecto no es reconocible.
Media: Causa un efecto no muy considerable.
Alta: Causa un efecto considerable
Muy alta: Su efecto es tan considerable que puede causar efectos de grandes
consecuencias.

» Por su extension (EX) que es area de influencia se evalla de:
Puntual: Cuando la extension afectada es puntual y no rebasa los limites del Area
de estudio establecida.
Parcial: Cuando el impacto se difunde a un area mayor rebasando los limites del
Area de estudio.
Extenso: Cuando el impacto tiene implicaciones regionales.

» Por el momento (MO) plazo de manifestacion se evalla de:
Largo plazo: Cuando el efecto aparece mucho tiempo después de realizado la
accion del hombre (2 a 5 afios).
Mediano plazo: Cuando aparece después de algun tiempo de realizada accién (1
afo).
Inmediato: Cuando se produce de inmediato a la realizacién de la accion.

» Por la persistencia (PE) permanencia del efecto se evalla de:
Fugaz: Cuando el efecto tiene una duracion menos de un afio.
Temporal: Cuando el efecto tiene una duracion entre 1 y 10 afos.
Permanente: Cuando el efecto tiene una duracién mayor de 10 afios.

» Por su reversibilidad (RV) recuperabilidad del efecto se evaltua de:
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Recuperable a corto plazo: es aquel en el que, una vez producido, el entorno de
forma natural y sin intervencion artificial alguna, vuelve a recuperar la situacion
gue tenia antes de producirse el impacto (reversible sin dificultad)
Recuperable a mediano plazo: es aquel que es posible evitar, pero tan solo de
forma artificial (reversibles con dificultad, con medidas correctoras).
Irrecuperable: como su nombre lo indica es el que ni con medidas artificiales
permite que el entorno recupere su situacion previa (irreversible).

» Por su acumulaciéon (AC) incremento progresivo del efecto se evalla de:
Simple (sin sinergismo): Su efecto no es reconocible.
Sinérgico: Causa un efecto no muy considerable.
Acumulativo: Son aquellos que inicialmente no se detectan sus efectos, pero como
su nombre indica, se van acumulando con el tiempo hasta alcanzar

concentraciones tales que acusan serios problemas.

» Por su efecto (EF) por relacion causa-efecto se evalla de:
Indirecto (Secundario): En la alteracion que sufre el elemento ambiental por la
accion directa del hombre. Generalmente son faciles de identificar, describir y
valorar puesto que son los efectos directos del proyecto o accién surge casi
siempre en un lapso a tiempo de corto plazo después de la accién.
Directo (Primario) Se derivan de los anteriores y no son faciles de identificar, ni de
controlar, surgen con el discursar del tiempo o sea, a largo plazo, a veces tienen

mas entidad que los primarios, causando los verdaderos problemas.

» Por su periodicidad (PR) por la regularidad de manifestacion se evalla de:
Irregular y discontinuo: es un efecto de aparicién irregular, no periddico, ni
continuo, pero de gravedad excepcional.

Periddico: Cuando un efecto es intermitente y continto en el tiempo.

Continuo: Por la ocupacién de un espacio por una construccion.

-Por su probabilidad (PB) certidumbre de aparicion se evalla de:

Probable: Cuando hay seguridad de que el impacto ocurra por la actividad

humana.
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Dudoso: Cuando hay pocas posibilidades de que el impacto ocurra por la actividad
humana.
Cierto: Cuando el impacto esta presente irremediablemente, es decir ocurre
porque la accion del hombre lo activa o acelera.
» Por su percepcion social (PS) porcentaje de poblacion que percibe impacto)
se evalua de:
Minima: Cuando afecta el impacto hasta 25 % de la poblacion.
Media: Cuando afecta el impacto del 25 hasta 50 % de la poblacion.
Alta: Cuando afecta el impacto del 50 hasta 75 % de la poblacion.
Méaxima: Cuando afecta el impacto del 75 a 100 % de la poblacion.
Total: Cuando afecta el impacto a méas del 100 % de la poblacion.
» Por su importancia (I) valor total de agregado se evalla en:
=% (3IN+2EX+MO+PE+RV+AC+EF+PR+PS)

Impactos con valores inferiores a 25 ----- Irrelevantes (Compatibles)
Impactos con valores entre 25y 50 -------- Moderados

Impactos con valores entre 50y 75 -------- Severos

Impactos con valores mayores de 75 ----- Criticos.

. Propuestas de un Plan de medidas de mitigacion y correccién de los Impactos

negativos del montaje y operaciéon de una plana para la produccién de biogas a parir

de suero de queseria. Esta fase se considera la mas importante, en ella se elabora un

conjunto de medidas preventivas, correctoras y de mitigacion que pueden

generalizarse para atenuar los efectos negativos. Estas medidas se relacionan con el

plazo establecido en funcién del menor tiempo de permanencia de los efectos

negativos sobre los factores del medio afectado:

e Medidas a corto plazo: Se aplicaran inmediatamente después de presentarse

el impacto.
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2.3. Caracterizacion del Ecosistema donde se encuentra situada la
Fabrica teniendo en cuenta los factores ambientales.
Se realiza una caracterizacion de los diferentes factores ambientales partiendo del
analisis de su estado actual en el presente estudio. Solo lo que consideramos que

son los mas afectados(Collins, Barker, Carr, Brodie, & Martin, 1999).

2.3.1. Caracterizacion de los Factores Ambientales.

-La geologia y geomorfologia:

Para caracterizar la geologia y geomorfologia primeramente se realiza la localizacién
geografica para ello se utilizaron los mapas: Fisico de Cuba y de la Division
Politico Administrativa del Atlas Nacional de Cuba. Para determinar las rocas se
realizo la interpretacion del mapa Tipos de rocas asi como trabajos relacionados con
el estudio de localidad del municipio de Yaguajay(Gonzalez Ramirez, 1994), para
referirse a las fuerzas que originan el relieve del lugar se consultaron la tabla del
tiempo geoldgico sobre la evolucién geoldgica de Cuba y bibliografia relacionadas
con la geografia fisica del mundo y Cuba. Las formaciones cérsicas y las sierras se
observaron directamente en el terreno a través de una excursién geografica como
una de las formas de organizacién del proceso docente de la Geografia(lturrralde,
1998).

-Hidrologia superficial y subterranea:

Para caracterizar hidrologia superficial y subterranea del area de estudio se realiz6 la
interpretacion del Mapa Fisico de Cuba(Geografia., 1989), trabajos relacionados con
el estudio de localidad del municipio de Yaguajay y la excursion geogréfica .Las
aguas subterrdneas se determina existencia basado en el tipo de roca que existe, si
existen manantiales para la construccion de los pozos artesianos(Cuevas & Garcia
Gutiérrez, 1982), todos estos aspectos fisicos se comprueba con del abasto de agua

de los vecinos del lugar y de la fabrica.

-Suelos:
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Se caracterizan apoyados en el mapa de suelos del territorio realizado por Geocuba,
sin no dejar de consultar los mapas del Atlas de Cuba(Cartografia., 1988) aspecto
importante para estudiar el origen geologico, para comprobar la fertilidad se debe
investigar con la agricultura los tipos de cultivos que siembran en el area de estudio
por ser suelos de origen organico muy fértiles los que posibilitan los cultivos de
productos varios como frijoles, maiz(Normalizacién., 1999a). Ademas se realiza una
visita al lugar para poder determinar donde se instalara el biodigestor para lograr

una menor afectacion a dicho factor.
-Vegetacion:

Para caracterizar la misma se realiza observacion directa en la naturaleza de los
alrededores del area de estudio y asi poder determinar los estratos de la vegetacion,
también apoyarse en el mapa de vegetacion de Cuba del atlas. Para definir los
nombres de cada tipo de planta verificar con los vecinos, asi como bibliografia
cientifica de la biologia de nuestro pais, asi como trabajos de la localidad de la
region(Normalizacién., 2000). Para determinar el grado de antropizacion se

comprueba también con el procedimiento anterior.
-Fauna:

Para la caracterizacion de la fauna se realiza la observacion directa en la naturaleza,
asi como con los vecinos del lugar, también consultar los mapas donde se
representa la fauna cubana y bibliografia sobre la fauna cubana y trabajos de estudio

de localidad ya que en ellos se destacan sus caracteristicas.
-Relaciones ecoldgicas:

En cuanto a las relaciones ecoldgicas realizar un estudio de conjunto de todas las
caracteristicas fisico-geograficas del area de estudio a través de la observacion
directa en la naturaleza y compararlo con lo que representan los mapa tematicos de
cada factor en épocas pasadas. Estudiar en las interacciones de los factores

naturales, sin dejar de tener en cuenta la accion del hombre tanto positivo como
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negativo, ademas verificar en las areas del territorio si se llevan a cabo medidas de

proteccion del medio ambiente segun las proyecciones trazadas en la Tarea Vida.
-Calidad del aire:

Para verificar la calidad del aire se debe realiza un estudio en el consultorio médico
sobre las afectaciones de sus pacientes en cuanto a enfermedades respiratorias, asi
como una visita a la fabrica sobre los contaminantes que expulsan a la

naturaleza(Normalizacion., 1999b).
-Ruidos:

Para determinar el grado de los ruidos se debe verificar en los alrededores de la

fabrica y la localidad segun (Cuba., 1981).
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CAPITULO 3: DISCUSION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

3.1 Introduccioén.
En el presente capitulo se procede al analisis y discusion de los resultados obtenidos

acerca del impacto ambiental del montaje y operacibn de una planta para la
produccion de biogas a partir del suero de queseria en cada una de las fases
establecidas a partir de su metodologia. Tomando como punto de partida la
interpretacion de los métodos cientificos utilizados y su validacion, como en las

etapas los resultados no difieren los mismos se exponen de forma general.
3.2. Caracterizacion de los factores ambientales.

-La geologia y geomorfologia: se caracteriza por estar situada en la parte norte de
la region central especificamente en la provincia de Sancti-Spiritus en el municipio
de Yaguajay en un &rea donde geoldgicamente estd formado por estratos de
diferentes tipos de rocas las sedimentarias, igneas y metamorficas, pero las que
predominan las primeras destacandose las calizas y los yesos las cuales son
blandas faciles de transformar, el relieve fue originado por las fuerzas endégenas
y exdgenas que realizaron su influencia en la region en las primeras épocas
geoldgicas del surgimiento de nuestro, pero las formas actuales fueron
conformadas por las acciones de las regresiones y transgresiones marinas en los
ultimos periodos de la era Cenozoica, las formas del relieve se caracterizan por
ser de llanuras onduladas entre elevaciones de poca altura. En las llanuras
existen formaciones cérsicas de pequefios mogotes similares a los de Vifales,
ademas poljes, dolinas, cuevas. Las elevaciones estan formadas por varias
sierras entre las que se destaca Bamburanao, Meneses, y Jatibonico con una

altura de 410m.

-Hidrologia superficial y subterranea: en el area se encuentran arroyuelos de poco
caudal los cuales corren por las llanuras formando pequefios cafiones y abras.
Ademas las aguas subterraneas son abundantes debido al tipo de roca que existe,

lo que propicia la existencia de manantiales para la construccién de los pozos
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artesianos construidos por el hombre, los cuales son parte del abasto de agua de
los vecinos del lugar. La fabrica se alimenta también del agua subterranea.

-Suelos: se caracterizan por ser suelos de origen organico muy fértiles los que
posibilitan los cultivos de productos varios como frijoles, maiz, garvanzo, platano,
malanga, boniato, yuca, calabazas y frutales como mango, fruta bomba, y también
hortalizas. Aunque las obras no ocupan gran porcion de terrenos, no deja de ser
significativo, debido a la importancia que tiene este recurso, los posibles dafios

gue pueden ocasionarles durante el proceso de instalacion del biodigestor.

-Vegetacion: es abundante de arboles frondosos se destacan algunos ejemplares
de abundante follaje como el guapén, mango, almendra, los cuales se encuentran
en buen estado de conservacion, ademas se aprecian algunos arbustos como al
ateje y el marabu y también de pequefios y mediano tamafio, asi como hierbas y
arbustos. La vegetacion de esta area presenta un alto grado de antropizacion. Se
observan los tres tipos de estratos vegetales, aunque con poca abundancia. El
mas representativo es el herbaceo que se encuentra ampliamente distribuido por
los diferentes sitios que comprende la instalacion. En él abundan,
fundamentalmente, las especies invasoras como hierba fina, romerillo, bledo, tua
tua, platanillo y escoba amarga, entre otras. Los principales representantes de la
flora observados en el area de estudio se muestran en las tablas 1, 2, y 3. Ver
Anexo 3.

-Fauna: la que predomina es fundamentalmente de animales domésticos. Ademas
existen otras especies faunisticas, en las que las aves sobresalen por el nUmero
de especies, aunque habitan ademas algunos tipos de reptiles, anfibios e insectos
(Tablas 4, 5, .6 y .7). Ver anexo 3.

-Relaciones ecologicas: en las areas del territorio se llevan a cabo medidas de

proteccion del medio ambiente segun las proyecciones trazadas en la Tarea Vida.

-Calidad del aire: La zona objeto de estudio es un lugar donde tiene poca
poblacién y dicha fabrica expone altos contaminantes a la atmdsfera.

-Ruidos: son significativos en los alrededores de la fabrica.
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3.3.  Seleccion y Validacion de la Metodologia.

Para la seleccion y validacion de la metodologia propuesta para la identificacion,
caracterizacion y evaluacion de los impactos, se partio de la consulta a los 6 expertos
seleccionados a través de las encuestas. A continuacion se relacionan las diferentes
fases seguidas para la consideracion de los especialistas. Para la seleccion de los
expertos se tuvo en cuenta el dominio en la materia y las categorias cientificas y

docentes que poseen. (Anexo 4)

No | Metodologia a seguir para la | Total de los %
identificacion, caracterizacion | seleccionados
y evaluacién de los impactos

1 | ¢Qué metodologia recomendaria | 6 100 %
para la identificacion,
caracterizacion y evaluacion de
los impactos ambientales para la
instalacion del biodigestor para la
produccién de biogas?

2 | ¢Cuales son las acciones que se | 6 100 %
llevan a cabo, para la que
pudieran causar algin impacto
ambiental en la instalacién del
biodigestor para la produccion de
biogas?

3 |¢Cudles son los factores |6 100 %
Ambientales que a su juicio son
susceptibles de recibir impactos
ambientales por la instalacion
del biodigestor para la
produccion de biogas?

4 | ¢Cuales son los impactos |6 100 %
ambientales que pudieran
producirse por la instalacién del
biodigestor para la produccién de
biogas?

Tabla 3.1 Metodologia para identificar, caracterizar y evaluar los impactos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Del andlisis de la tabla se deduce que la metodologia propuesta tiene un alto por
ciento de aceptacion por los expertos ya que a través de la misma se realiza una

caracterizacion cualitativa de las condiciones ambientales del area de estudio que
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permite la realizacion de la instalacion del biodigestor como proyecto para producir
biogéas, asi obtener energia no contaminante al entorno local de la fabrica.

3.3.1. Determinacion de las Acciones Impactantes.

Los expertos plantean que las acciones para la instalacion del biodigestor si causan
impactos en el medio ambiente alcanzando un valor del 60%.Anexo 1

Acciones impactantes

Las acciones impactantes estan relacionadas con las actividades que se realizan
para la instalacion del biodigestor. Anexos 1y 2.

1. Preparacion del terreno

a) Trabajo Topogréfico.

b) Eliminacion de los obstaculos no utiles.

¢) Movimiento de equipos de transporte.

d) Transportacion.

2. Determinacion de la tecnologia.

a) Disponibilidad de los materiales de construccion.

b) El % sdlido de los sustratos a tratar por su naturaleza.

c) Estudio de las tecnologias existentes.

d) Las productividades volumétricas del suero de queseria.

e) Los costos.

3. Funcionamiento.

a) Crear condiciones indispensables finales para su funcionamiento.

3.3.2. Resultados de los factores ambientales impactados.

En dicha investigacion se realizaron entrevistas (Anexo 2) a 7 dirigentes y 20
trabajadores, para un total 27 integrantes de la fabrica las cuales arrojaron los

siguientes resultados:

No | Importancia de la instalacion del | Total de los %
Biodigestor seleccionados
1 ¢,Conoce usted la importancia | 20 74
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que tiene la instalacién de un
biodigestor para la produccion
de biogas a partir del suero de
Queso en su fabrica?

Exponga su criterio.

¢ Conoces la existencia o no de
algun programa que los oriente
para el uso correcto de la
instalacion de un biodigestor
para la produccion de biogas y
la importancia que tiene para el

medio ambiente?

11

40

De los factores ambientales que
aparecen referenciados.
¢,Cuadles consideras que son los
afectados durante la etapa de
instalacion de un biodigestor

para la produccion de biogas.

18

66

A continuacion se relacionan un
conjunto de impactos
ambientales, que pueden ocurrir
durante la instalacion de un
biodigestor para la produccion
de biogas. Desde su punto de
vista cuales has podido percibir
en el area de estudio. Marque
con X los que consideres Si
consideras que falta alguno lo

puede incluir.

18

66

Tabla 3.2 Importancia de la Instalaciéon del Biodigestor.

Fuente: Elaboracion Propia.



Del analisis de la tabla se deduce que los dirigentes y trabajadores tiene un
considerable conocimiento acerca de la importancia de la instalacion del biodigestor
para la produccion de biogas a partir del suero de queseria producto que se desecha
en la fabrica y que contiene un alto grado energético para producir energia, algunos
conocen de la importancia que tiene el montaje y operacion de una planta para la
produccion de biogads para proteger al medio ambiente, ademéas la mayoria
identifican los factores ambientales los que a continuacion se hace referencia:

e La Geologia y geomorfologia

e Hidrologia superficial y subterranea

e Suelos

e Vegetacion

e Fauna

¢ Relaciones ecolégicas

e Calidad del aire

e Ruidos
Los entrevistados refieren los impactos que pueden ocurrir durante la instalacion de
un biodigestor para la produccién de biogas.
1-Cambios en las estructuras del relieve.
2-Vertimiento de las aguas residuales.
3- Erosion de los suelos.
4 -Deforestacion (tala de arboles).
5-Desaparicion de especies endémicas.
6- Destruccion del paisaje natural.
7-Aumento de los niveles de contaminacion del aire.
8-Incremento de los niveles sonoros continuos.
Los encuestados mencionaron cuales son los factores ambientales susceptibles de
recibir impactos ambientales por la instalacion del biodigestor para la produccion de
biogas en un 70% como resultado. Anexo 1 Estos son los siguientes:

1. La Geologiay geomorfologia.
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La geologia sera transformada al realizar la preparacién del terreno ya que se debe
realizar la eliminaciéon de algunas de las capas de la corteza terrestre por lo que
algunas rocas seran arrancas para la instalacion.

Geomorfologia que significa forma del relieve sera transformado al realizar el trabajo
topogréfico que incluye mediciones en el terreno y de aqui las labores de eliminacion
de desniveles en la superficie terrestre.

2. Hidrologia superficial y subterranea.

La hidrologia sufre cambios en los cursos de los arroyuelos debido a las vias de
evacuacion de los sueros de queso para ser utilizados en la produccion del biogas.
Las aguas subterranea que son el abasto de los pozos para el huso doméstico de los
vecinos y el de la fabrica

3. Suelos.

Los suelos serén afectados en la parte donde se corresponde con el lugar puntual de
la instalacion del biodigestor ya se realizara movimientos de tierra para la eliminacion
de 6bstalos que entorpecen el trabajo.

4. Vegetacion.

La misma sera afectada por todos los cambios que se van produciendo en la
superficie de laboreo ya que al afectarse se produce la eliminacion de las plantas
originarias del lugar.

5. Fauna.

Se ven afectados algunas de los seres vivos que habitan el lugar como los arbustos
y plantas invasoras.

6. Relaciones ecoldgicas

Estas se manifiestan ya que todos los factores ambientales antes mencionados
forman un sistemas integro muy relacionado uno con otros y al ser afectado uno los
demas también se afectan.

7. Calidad del aire.

Movimiento de equipos de transporte produce la expulsién de gases a la atmdsfera,
y los contaminantes que producen la fabrica y el uso de los materiales de
construccion producen polvo.

8. Ruidos.
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Son significativos por la fabrica, ahora con la instalacion y ademas por los equipos

técnicos y de transporte que se utilizan.

Después de la determinaciéon de los impactos producidos sobre los factores
ambientales se realiza la valoracion de cada impacto teniendo en cuenta los
indicadores propuestos por Conesa-Ferndndez 1995.

Los factores del medio son identificados por medio de una letra, que en nuestro
caso serd M y de acuerdo con su orden tendran un subindice indicando la posicion
que ocupa en la misma, ejemplo:

M1: Representa geologia y geomorfologia, mientras que las acciones estaran

representadas por otra letra y de igual manera el subindice indica el orden en que

es analizada la accion.

Estado inicial del medio:
Esta fase se identifica con el empleo de la matriz causa-efecto en los diferentes

impactos que estan presentes en la region de estudio. Habra algunos impactos que
tienen cardacter historico, otros seran permanentes y tal vez también existen algunos

que sean esporadicos, de modo que sera causal su deteccion.

Factores del o

Medio ©
$ 818,./%3 |5 = 2
803|855 |88 885|485
252 288¢g|E3|283|c2¢
228288 |3g| 288|382
11 12 I3 14 I5

Hidrologia M2 | X X X X

Suelos M3 X

Vegetacion M4 X X

Fauna M5 X X X

Relaciones M6 X X

ecologicas

Calidad del M7 | X X X X

aire

Ruidos M8 X X

Tabla 3.3: Matriz causa-efecto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.4: Matriz de valoracion de impactos. Etapa: Estado inicial del medio.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Factores del

Medio

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

Hidrologia
Suelos

Vegetacion
Fauna

Relaciones

ecologicas

Calidad del

aire

Ruidos
Totales
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Tabla 3.5: Matriz de importancia Etapa: Estado inicial del medio
Fuente: Elaboracion Propia.
Una vez evaluadas las matrices y discriminados los impactos por su importancia se
concluye que el medio fisico en el estado inicial (linea base) es el mas afectado dado
el alto nivel de deterioro que posee el entorno donde se ejecutara el proyecto.
Los factores mas impactados durante la etapa estado inicial del medio son:
e M2- Hidrologia.
e M5- Fauna.
e M7- Calidad del aire.
Etapa de construccién del biodigestor:

En esta etapa se emplearon las siguientes matrices:

Factores del _
Medio o) e a3
3 = S 5l o
o Q@ Q c| Eo
S Eo E S|z
4 3% |208| 55
&) = o =c E| <5
Cl C2 C3 C4
Geologia M1 X
Hidrologia M2 | X X
Suelos M3 | X X X
Vegetacion M4 | X X X
Fauna M5 | X X X
Relaciones M6 | X X X X
ecologicas
Calidad del M7 | X X X X
aire
Ruidos M8 | X X X X
Tabla 3.6: Matriz causa-efecto.
Fuente: Elaboracion Propia.
S5 | = | = © o c | .-
o |5 |Elslg |2 |5 &8 HE-RE-N:
a2 S @ |2 |g | |2 |2 |0 |T |8 | %=L
s > S | o | E n |9 E |8 |2 |2 |88 ¢
S ¥ |2 |% |5 |5 |383d2 |& |2 598
E z £l |2 |ladxd gl |adagad £a
Signo |[IN |EX |MO |PE |RV |AC |EF |PR |PB |PS |[J
M1C2 |- 4 2 4 4 2 2 4 2 4 1 -39
M2C1 |- 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 -23
M2C2 | - 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 -24
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M3C1 |- 4 2 4 4 2 2 4 2 4 1 -39
M3C2 |- 8 2 4 4 2 2 4 2 4 1 -51
M3C3 | - 4 2 2 2 2 2 4 2 4 1 -35
M4C1l | - 8 2 4 2 1 2 4 2 4 1 -48
M4C2 | - 4 2 2 2 1 2 1 2 4 1 -31
M4C3 | - 2 2 1 2 1 1 1 2 1 1 -20
M5C1 | - 2 2 2 2 1 2 4 1 2 1 -25
M5C2 | - 2 2 2 2 1 2 1 1 2 1 -22
M5C3 | - 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 -11
M6C1 | - 8 2 2 4 2 2 4 2 4 1 -49
M6C2 | - 8 4 4 4 2 2 4 2 4 1 -51
M6C3 | - 4 2 2 2 2 1 4 2 4 1 -34
M6C4 | - 2 2 1 2 2 2 1 2 1 1 -22
M7C1 | - 4 2 4 2 1 1 4 2 4 1 -35
M7C2 | - 4 2 4 2 1 1 4 2 4 1 -35
M7C3 | - 4 2 4 2 1 1 4 2 4 1 -35
M7C1 | - 2 2 4 1 1 2 4 2 4 1 -29
M8C1 |- 2 2 4 4 1 1 4 2 4 1 -31
M8C2 | - 4 2 4 4 2 1 4 2 4 1 -38
M8C3 | - 2 2 2 2 1 2 1 2 4 1 -25

Tabla 3.7: Matriz de valoracion de impactos. Etapa: Estado inicial del medio.

Fuente: Elaboracion Propia.

(2]

9 2 g 2|8 |

s) 2s |2 Zle,]|8

S Es |E S| oL |

2 3% |3.8|55|5

&) = o = E|l<E| W

Cl C2 C3 C4
Geologia M1 -39 -39
Hidrologia M2 |-23 -24 -47
Suelos M3 | -39 -51 -35 -125
Vegetacion | M4 | -48 -31 -20 -99
Fauna M5 | -25 -22 -11 -58
Relaciones | M6 | -49 -51 -34 -22 -156
ecolégicas
Calidad del | M7 | -35 -35 -35 -29 | -134
aire
Ruidos M8 |-31 -38 -25 27 | -121
Totales -250 -291 -160 -78 -779

Tabla 3.8: Matriz causa-efecto. Etapa de construccion.

Fuente: Elaboracion Propia.




En la etapa de construccion los factores mas impactados fueron:
e MS3- Suelos.
e M6- relaciones ecologicas.
e M7- Calidad del aire.
e M8- Ruido.

Etapa de funcionamiento:
Una vez culminada la etapa de construccién del biodigestor se valora el proyecto en

la etapa de funcionamiento
Preparacion de mezcla Acumulacion de residuales

Factores del
Medio

Hidrologia | M1 X
Suelos M2
Relaciones | M3 X
ecologicas

RN

X

Calidad del | M4 X
aire
Tabla 3.9: Matriz causa-efecto. Etapa de funcionamiento.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Factores del Preparacion de Acumulacién de Sumatoria
Medio mezcla residuales

F1 F2
Hidrologia M1 | +33 +32 +65
Suelos M2 +31 +31
Relaciones | M3 | +29 +29 +58
ecoldgicas
Calidad del | M4 | +40 +40 +80
aire
Totales +102 +132 +234

Tabla 3.11: Matriz de importancia. Etapa de funcionamiento.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez evaluadas las matrices y discriminados los impactos por su importancia se

concluye que el medio fisico en el estado inicial (linea base) es el méas afectado dado

el alto nivel de deterioro que posee el entorno donde se ejecutara el proyecto. Esto

condiciona el planteamiento recurrente en relacién con la necesidad y el beneficio

gue reportara la ejecucion del biodigestor, lo que se refleja por la simple comparacion

de las matrices de importancia en

funcionamiento.

las tres etapas:

inicial,

Los factores mas impactados durante la etapa estado inicial del medio son:

e M2- Hidrologia.

¢ M5- Fauna.

e M7- Calidad del aire.

construccion 'y

En la etapa de construccion se mantienen los factores anteriormente sefialados a los

que se suman:

. M3- Suelos.

. M6- Relaciones ecoldgicas.

. M8- Ruido.
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En la etapa de funcionamiento, como es de esperar, las acciones ejecutadas brindan
la posibilidad de mejorar todos los impactos anteriormente sefialados en la etapa
inicial y de construccion, lo que significa que la construccion de un biodigestor traeria
grandes beneficios.
Segun la importancia por el valor agregado total los impactos generados por las
acciones en las diferentes etapas se clasificaron en:

e Irrelevantes (Compatibles): 11 impactos ambientales.

e Moderados: 30 impactos ambientales.

e Severos: 7 impactos ambientales.

Clasificacion de los Impactos

= |rrelevantes ® Moderados = Severos

Gréfico 3.1: Clasificacion de los impactos ambientales.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Plan de medidas para mitigar los impactos ambientales.

Como resultado del estudio detallado de los impactos mas significativos en la zona
donde se instalo el biodigestor, se elaboré un conjunto de medidas preventivas que
puede generalizarse para atenuar los efectos negativos de la construccion del
biodigestor. Estas medidas se relacionan con plazos establecidos en funcion del
menor tiempo de permanencia de los efectos negativos sobre los factores del medio
afectado y se agrupan en:

Entre las medidas a corto plazo estan:
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1. Durante la etapa de preparacion de terreno, separar la capa de suelo vegetal
y depositarla en zonas alejadas de los lugares donde se vertera el resto del material
extraido, para ser utilizada en la recuperacion de las areas, una vez concluido a la
obra.

2. Entregar al personal que laborard en la obra, los medios de proteccion
individual necesarios para el desarrollo de las diferentes etapas constructivas, tales
como; espejuelos, cascos y guantes, entre otros.

Las medidas a mediano plazo que se recomiendan son:

3. Repoblar los espacios afectados sin vegetacion natural ni pasto para evitar la
erosion del suelo y propiciar su enmascaramiento.

4. Establecer un programa de preparaciéon ambiental para los trabajadores
del proyecto de instalacion de biodigestores con el objetivo de lograr la introduccion

de la dimensién ambiental en esta actividad.
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Conclusiones:
1. Se realiz6 una amplia revision bibliografica referente al tema, la cual permitio

seleccionar la metodologia de Conesa-Fernandez (1995) por su simplicidad y los
resultados que brinda.

2. La metodologia Conesa-Fernandez (1995) proporcioné las herramientas
necesarias para identificar las acciones que modificarian los factores del medio; a
la vez que cuantifica y pondera su impacto.

3. Los resultados de la evaluacion de impactos, mediante la metodologia de Conesa-
Fernandez (1995), muestran que los impactos generados por las acciones del
proceso son: 23 % irrelevantes, 62.5 % moderados y 14.5 % severos.

4. Se propuso un plan de medidas para mitigar los impactos ambientales segun el
plazo establecido en el estudio, medidas que satisfacen las necesidades que la

problematica ambiental demanda.
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Recomendaciones:

1. Utilizar el potencial biodegradable de origen lacteo disponible en la fabrica
mediante la variante propuesta para la produccion de biogas, evitando con ello el

impacto negativo que provocan estos desechos al medio ambiente.

2. Extender este tipo de biodigestor a otras fabricas con caracteristicas similares.
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Anexos
Anexo 1

Guia de encuesta a expertos

Compafiero(a)

Por este medio se le comunica que usted ha sido seleccionado(a) como experto por
su dominio en la materia y es de gran valor sus criterios en la Investigacién de
Evaluacion de Impacto Ambiental en lo relacionado con el montaje y operaciéon de
una planta para la produccién de biogas.

1. ¢Qué metodologia recomendaria para la identificacion, caracterizacion vy
evaluacion de los impactos ambientales para el montaje y operacién de una planta
para la produccion de biogas?

2. ¢ Cuales son las acciones que se llevan a cabo, para la que pudieran causar algun
impacto ambiental en el montaje y operacion de una planta para la produccién de
biogas?

3. ¢Cuales son los factores Ambientales que a su juicio son susceptibles de recibir
impactos ambientales por el montaje y operacion de una planta para la produccion de
biogas?

4. ¢Cuales son los impactos ambientales que pudieran producirse por el montaje y
operacion de una planta para la produccion de biogas. ?

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 2 Entrevista

Compariero(a)
Por este medio se le comunica que usted ha sido seleccionado(a) como dirigente
de la fabrica o trabajador donde se realiza la investigacion de Evaluacion de
Impacto Ambiental por el montaje y operacion de una planta para la produccién de
biogas y su criterio nos sera de gran importancia para este trabajo.

1. ¢ Conoce usted la importancia que el montaje y operacion de una planta para
la produccion de biogas a partir del suero de Queso en su fabrica?
Exponga su criterio.

2. ¢,Conoces la existencia 0 no de algun programa que los oriente para el uso
correcto del montaje y operacion de una planta para la produccién de biogasy la
importancia que tiene para el medio ambiente?

3. De los factores ambientales que aparecen referenciados. ¢ Cuéles
consideras que son los afectados durante la etapa de montaje y operacion de una
planta para la produccion de biogas. Marquelos con una X.

La Geologia y geomorfologia _ Hidrologia superficial _ Hidrologia subterranea_
Suelo_ Calidad del aire_ Fauna_ Relaciones ecolédgicas _ Vegetacion_ Ruidos_

4. A continuacion se relacionan un conjunto de impactos ambientales que pueden
ocurrir durante la instalacion de un biodigestor para la produccion de biogas.
Desde su punto de vista cuales has podido percibir en el area de estudio. Marque
con X los que consideres Si consideras que falta alguno lo puede incluir.

Impactos Ambientales

1-Cambios en las estructuras del relieve.

2-Vertimiento de las aguas residuales.

3- Erosion de los suelos.

4 -Deforestacion (tala de arboles).

5-Desaparicion de especies endémicas.

6- Destruccion del paisaje natural.

7-Aumento de los niveles de contaminacion del aire.

8-Incremento de los niveles sonoros continuos.

Gracias, Muchas gracias.
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Anexo 3

Tabla 1.Listado floristico de las especies del estrato arbéreo:

Nombre cientifico

Nombre comun

Cassuarina equisetifolia

casuarina

Eretai tinifolia

guebracho

Cordia alba

ateje amarillo

Pithecellobium

dulce guinga

Bucida ducer jucaro
Terminalia catappa almendra
Meliccocas bijuga anoncillo
Mangifera mango
Pithecellobium saman algarrobo
Artocarpus altilis guapén

Tabla 2.Listado floristico de las especies del estrato arbustivo:

Estrato arbustivo

Dychrostachi cinerea marabu
Acacia farnesiana aroma
Leucaena glauca aroma boba
Lemaireocereus hystrix cardona
Busera simaruba almacigo

Tabla 3. Listado floristico de las especies del estrato herbaceo

Nombre cientifico Nombre comun
Digitaria sanguinalis pata de gallina
Portulaca oleracea verdolaga
Bidens pilosa romerillo
Mimosa pudica dormidera
Cynodun dactylon hierba fina
Panicum maximun hierba de guinea
Cenchrus tribuloides guisazo

Piper aduncum platanillo de Cuba
Pluchea adorata salvia

Abrus precatorius peonia
Tillandsia balbisiana curujey

Jatropha gossypisfolia tua tua

Ocimun bacilicum albahaca
Tournefortia glabra cayaya macho
Parthenium hysterophorus escoba amarga
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Tabla 4.Listado de Insectos

Libéllula sp cigarrillo
Grillos sp grillo

Apis lellifera abeja
Anatrtia jatrophae mariposa
Atta insulares bibijagua
Musca domestica mosca
Tabla 5. Listado de Aves

Cathartes aura aura tinosa
Passer domesticus gorrion
Tyrannus domiscensis pitirre
Cortophaga ani judio
Columbina passerina tojosa
Dives atroviolacea toti

Mimus poliglotus sinsonte
Tabla 6 Listado de Anfibios

Osteopilus septentrionales rana
Peltophryne fustiger sapo comun
Tabla 7 Listado de Reptiles

Anolis alisoni lagartija
Anolis sagrei lagartijo chino

Alsophis canterigerus

jubo

Anolis equestri

chipojo

Antillophis andreai

culebra
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Anexo 4

No Categoria Docente Categoria Cientifica
Instructor Asistente Titular Master Doctores
6 3 3 2
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