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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Comunidad Las Delicias, ubicado
en Cantén del mismo nombre, Jurisdiccion de Suchitoto, Departamento de
Cuscatlan.

El estudio se desarrolld durante seis meses comprendidos desde el 15 de
Diciembre de 1999 al 1 de junio de 2000.

El objetivo fue realizar un Estudio de Impacto Ambiental de la produccion
y utilizacion de biogas, para lo cual, se identificaron los indicadores ambientales
de la zona en estudio, se determinaron las acciones del proyecto que afectan el
entorno y se determinaron las condiciones en que se encuentra la flora, fauna,
suelo e hidrologia de la zona en estudio.

Se utilizo "EL METODO DELPHI" con el fin de obtener la informacion
necesaria y poder aplicar y analizar esta a través de "LA MATRIZ AMBIENTAL
DE LEOPOLD" Este proceso se hizo a través de relacionar las columnas en
donde estan ubicadas las acciones del proyecto distribuidas en tres fases, con las
filas en donde estan ubicadas los indicadores ambientales obtenidos de la
comunidad, ademas de analizar y discutir los resultados se trabajo en plantear un
plan de monitoreo ambiental con la funcién basica de restablecer un sistema que
garantice el cumplimiento de las indicaciones, medidas protectoras y correctoras

contenidas en el estudio de impacto ambiental del proyecto de cocinas biogas.
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I. INTRODUCCION

En El Salvador, el acelerado deterioro de los recursos naturales nos ha
llevado a ser un pais que tiene el 3.03% de bosque con una deforestacion de
11,653 ha/afio de una cobertura forestal actual de 385,087 ha; el uso de lefia
per capita en los afios 90 fue de 0.68 m*/afio/persona (RODRIGUEZ J, 1998).

Posee un consumo anual estimado de 4.9 millones de m® de productos
forestales basicos: lefia, postes, durmientes y madera aserrada de los cuales el
93.5% corresponde al uso de lefia, esto significa que el mayor volumen de
productos forestales del pais se destina a la produccion energética, consumiendo
alrededor de 4.6 millones de metros cilibicos por afio. De este consumo, 3.9
millones de metros cubicos se queman en hogares rurales y urbanos y 0.7
millones dan energia a industrias, como ladrilleras, salineras, caleras y panaderias
(RODRIGUEZ J, 1998).

Histéricamente la lefia ha sido el principal combustible utilizado en El
Salvador, del cual se abastece el 77% de la poblacion total y el 98% de la
poblacion rural; El1 45% del total de la energia consumida en el pais proviene de
la letia (RODRIGUEZ J, 1998).

Producto de la situacion anterior es que muchas ONG's impulsan diversos
proyectos en los cuales llevan como componente ambiental el uso de diferentes

tipos de cocinas que tienen la funcién de ahorrar lefia, pero aun asi se sigue
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haciendo uso de ésta como materia prima para producir energia calorifica, una
de estas instituciones ha implementado como plan piloto la construccion,
equipamiento y uso de cinco cocinas biogas para igual nimero de familias, con
la intencion de sustituir en su totalidad el uso de lefia, que en este primer

momento solamente se ha logrado sustituir el 50% del consumo de lefia.

Para medir su efecto, en la presente investigacion se realizo una
"Evaluacion del Impacto Ambiental de la Produccion y Utilizacion de Biogas con
Estiércol Bovino", la que pretende dar respuesta a la comunidad rural, sobre el
uso de bogas como una fuente de generacion de energia calorifica, ya que con
esto se estaria sustituyendo el uso de lefia lo cual estaria reduciendo el deterioro
de los recursos naturales y ayudaria a mejorar el nivel de vida y salud de la

poblacion.

La investigacion se evalto aplicando una metodolbgia de causa - efecto y
ademas la matriz ambiental de Leopold modificada; tomando como base la
determinacion de los indicadores ambientales, que se realizaron por medio de
consultas a los pobladores de la comunidad Las Delicias, la metodologia
empleada fue el método Delphi; obteniéndose los indicadores ambientales para
poder evaluar el proyecto de la generacion de biogas y aplicar al final la matriz

ambiental de Leopold.




II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la zona de estudio

2.1.1. Ubicacién.

El municipio de Suchitoto se encuentra localizado en el Departamento de
Cuscatlan, en la zona paracentral del pais a 46 kilémetros al norte de San
Salvador con las coordenadas 15°56°10” latitud norte y 89°01°45” longitud este
(Figura 1) JIMENEZ L. ALFREDO 1963).

2.1.2. Extensién
La extension geografica del municipio de Suchitoto es de 329.2 kilémetros

cuadrados, de los cuales 3.13 k? corresponden al area urbana. El municipio
comprende 28 cantones y 77 comunidades (PROMUDE/GTZ, 1999).

2.1.3. Limites.

El municipio esta delimitado al Norte por el Embalse Cerron Grande, al
Sur por los relieves geograficos del Cerro de Guazapa y el Cerro Tecomatepec,
limita con los municipios San José Guayabal, Oratorio de Concepcién y
Tenancingo; al Este con el municipio de Cinquera y al Oeste con los municipios

de Aguilares y Guazapa (PROMUDE/GTZ, 1999).

2.1.4. Fisiografia.
El municipio esta conformado por dos tipos de topografias, accidentada y

semiplana. El territorio se divide en dos zonas, cominmente conocidas como la



zona alta, al sur que posee topografia accidentada y la zona baja al norte con
mayor aprovechamiento de tierras por sus caracteristicas semiplanas

(PROMUDE/GTZ, 1999).

2.1.5. Hidrologia.

El norte del municipio colinda con el Embalse del Cerrén Grande, cuya
extension aproximada es de 3,000 manzanas. En el municipio se localizan rios
importantes de El Salvador estos son El Lempa, Acelhuate, Los Limones,
Chalchigue, Sinacapa y Quezalapa el menos contaminado (PROMUDE/GTZ,
1999).

Estos recursos sin embargo estan contaminados por las sucesivas descargas
de aguas negras a lo largo de su recorrido. Los casos mas criticos son:

e La disposicion de desechos liquidos del area metropolitana de San Salvador
que contaminan al Rio Acelhuate.

e Losresiduos que vierten los ingenios azucareros de la region.

e Los agroquimicos que se transportan producto de la erosién y el tipo de

practicas agricolas.

Los cerros de Guazapa y Tecomatepec son la principal fuente de recarga
de los mantos acuiferos localizados en la zona alta del municipio, los nacimientos
se encuentran en la zona baja de los cantones La Bermuda, El Molino, Palacios,
Milingo, San Lucas, Haciendita, Buena vista, Zapote, Consolacidn, Platanares y

Delicias actualmente no existe manejo adecuado de estas cuencas, lo que en un




futuro ocasionara impactos en el mantenimiento de los acuiferos
(PROMUDE/GTZ, 1999).

2.1.6. Clima.

El municipio se caracteriza por tener un clima calido con temperaturas
promedio entre 26 y 39 grados centigrados, la precipitacion anual es de 1,787
mm. y una humedad relativa de77% (PROMUDE/GTZ,1999).

2.1.7. Poblacién y vivienda.
Para 1994 la poblacién total del municipio de Suchitoto era de 28,621
habitantes, de los cuales el 69% (19,809 habitantes) se localizaban en el area

rural y el resto (8,812 habitantes) en el area urbana.

Cuadro 1: Conformacion de la poblacién por edades para 1994.

Descripcion Edad Porcentaje
Nifios 0 a 14 afios 58 %
Jovenes 14 a 24 afios 22 %
Adultos Mayores de 24 afios 20 %

FUENTE: PROMUDE/GTZ, 1999

El niicleo familiar promedio esta compuesto entre 7 y 8 miembros.

El 25% de las familias del municipio tienen como jefas de hogar a mujeres

(PROMUDE/GTZ, 1999).



El nivel de organizacion social de la poblacion es bastante avanzado, cerca
del 100% esta vinculado en cooperativas de produccion agropecuarias y en
Asociaciones Comunales.

El crecimiento poblacional de este municipio es irregular. Para 1950 se
estiman que vivian en el municipio alrededor de 20,000 habitantes, para 1970
ascendieron a 35,000, para 1980 la poblacién alcanzo los 40,000 y por razones
giel conflicto armado, los habitantes se redujeron a 28,621 en el afio 1994,
presentandose en la actualidad un proceso de repoblacidn, principalmente en el
sector rural, se estima que la tasa de crecimiento anual de la poblacién es de

2.28% (PROMUDE/GTZ, 1999).

2.1.8. Vias de acceso.

El acceso a la comunidad es sobre la calle que conduce desde Suchitoto
hasta Aguilares, entrando por el desvio que conduce a la comunidad de
Mazatepeque; El estado de esta calle es regular, por ser de tierra en la época
1luviosa se deteriora pues no tiene el mantenimiento requerido en el transcurso

del afio (CRC 1999).

2.2. Situacion Ambiental.

2.2.1. Bosque y Biodiversidad.

Debido al uso intensivo de las laderas con cultivos de subsistencia, son
muy pocas las areas de bosques existentes, todas sometidas a deforestacion para

usos de madera y de lefia, sin existir proyectos de control y de reforestacion a



gran escala ya que de seis organismos locales solamente dos trabajan con énfasis
al manejo de pequefias areas, estas son las siguientes:
e FEl 4rea boscosa de la subcuenca del Rio Quezalapa que comparte los
municipios de Suchitoto, Cinquera y Tenancingo.
o El area del cerro Colima.
e El cerro Montepeque y una pequeiia area del cerro Guazapa
(PROMUDE/GTZ, 1999).
En cuanto a la biodiversidad, existe una constante reduccion y destruccion
de los habitats naturales, reduciendo progresivamente las poblaciones de aves,
reptiles y mamiferos existentes, muchos de los cuales estan en peligro de

extincion como: halcones, venados, mapaches, y gatos de monte

(PROMUDE/GTZ, 1999).

2.2.2. Flora.

Para realizar el estudio de la flora en la comunidad Las Delicias, se
realizaron varios recorridos cuyo proposito final era tener un conocimiento del
tipo de vegetacion establecida, a continuacion se detallan las especies
encontradas en la zona, el recorrido realizado se hizo en base al conocimiento de
los pobladores del lugar donde ellos reconocen de mayor poblacion de especies
combindndolo con un recorrido de cuadricula de tal forma de barrer la mayor area

posible.



2.2.3. Fauna.

La acelerada desaparicion de los bosques en El Salvador, esta destruyendo
gran cantidad de vida silvestre, esta situacion sumada a la caceria, esta poniendo
en peligro la presencia de muchas especies en el pais, en la comunidad Las

Delicias se levantd un listado de las especies de Aves, Mamiferos y Reptiles.

2.2.4. Aire.

El aire en la comunidad sufre una marcada alteracion durante el periodo
de la zafra, las quemas constantes de caiiales alteran notablemente el aire en la
comunidad.

La lefia como materia prima de combustion tiende a producir cantidades
considerables de humo el cual es inhalado por las familias, en especial por las

amas de casa y por los nifios pequefios que mas permanecen en casa.

2.3. Potencialidades Econémicas del Municipio.

2.3.1. Agricola-Ganadera.

El municipio posee dos centros importantes de produccion agricola, El
Ingenio San Francisco y Colima, a la vez que son factores de generacion de
empleo en las actividades de produccion de Azicar, ademas generan ingresos
para la municipalidad a través del pago de impuestos. Existen también
microempresas que estan surgiendo como la procesadora de alimentos de
Aguacayo y Agroservicios alrededor del municipio (PROMUDE/GTZ, 1999).

Complementariamente la ganaderia es una potencialidad del sector
rural, que demanda un mejoramiento en las técnicas de manejo, con lo cual se

incrementarian los ingresos de los pobladores (PROMUDE/GTZ, 1999).
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2.3.2. Industrial.

Dentro de este sector se destacan las instalaciones actuales de las fabricas
de fibrex, la bloquera de Agua Caliente; y el proceso de obtencion de arena de los
rios. Estas en la actualidad no generan ingresos a la comunidad, pero en un futuro
y bajo un sistema de control traeria beneficios econémicos para el municipio

(PROMUDE/GTZ, 1999).

2.3.3. Pesca.

Un enorme potencial en el municipio es la pesca en el lago Suchitlan o
embalse del Cerron Grande, en donde actualmente existe una pesca diaria de
tilapia, mojarra y guapote que oscila entre 900 y 1,200 docenas de pescado, que
en su mayor parte son exportados a Guatemala y México, la otra parte de la pesca
es consumida a nivel local generando un ingreso promedio diario de 430,000.00
(40 colones la docena).

La municipalidad esta al margen del control de esta actividad, pero son una
fuente potencial de ingresos (PROMUDE/GTZ, 1999).

2.3.4. Turistico-Cultural.

En Suchitoto se encuentran atracciones turisticas, tanto de patrimonio
como de sus recursos naturales; asi se tiene: La Ciudad Vieja con su trazo urbano
Espafiol, los cascos de la Hacienda La Bermuda y de Colima, la ciudad de
Aguacayo y Pueblo Viejo (PROMUDE/GTZ, 1999). Como recursos naturales se
tiene: el cerro Guazapa, el rio Quezalapa, el Hervedero, Los Tercios, Cueva
Hedionda, Salto Los Limones, El rio Lempa y el Lago Suchitlan o Embalse del

Cerrdn Grande.




Como potencialidades para el incremento de los ingresos municipales se

encuentran la pesca y la explotacion turistica (PROMUDE/GTZ, 1999).

2.4. Cocinas Biogas
2.4.1. Concepto.
Se entiende como cocina biogas a todo el sistema de funcionamiento, el
cual se compone de las siguientes partes:
a) Tanque de fermentacidn
b) Tanque de almacenamiento de gas
¢) Sistema de conduccion
‘d) Cocina de mesa (Ver Figura 18) (CRC 1999).
Por lo tanto en el presente estudio cada vez que se haga referencia al
termino cocina biogas nos estaremos refiriendo al sistema en operacion y
funcionamiento en conjunto, ya que asi es conocido en la institucion ejecutora del

proyecto (CRC) como por la institucién donante (FIAES).

2.4.2. Diseiios de Cocinas Biogas.

Segun el almacenamiento de gas, las cocinas pueden ser:

2.4.2.1. Cocinas de capula fija.
Esta compuesta por dos partes limitadas por la superficie del liquido de
fermentacion, la inferior es la camara de fermentacion y la superior es el deposito
de biogas (FAO 1986; LOHRMANN, G. STOHR, U. 1986).
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2.4.2.2. Cocina con deposito flotante.
Este tipo de disefio, posee un deposito flotante de gas colocado
separadamente de la camara de fermentacion (FAO, 1986; HOFFMANN, R.
KELLNER, C. 1989).

2.4.2.3. Cocina con gasémetro de caucho o plistico.
El deposito de gas tiene una forma de bolsa y posee una pileta de salida

que facilita la extraccion de las materias primas degradadas (FAO, 1986).

2.4.3. Formacion de Biogas.

La produccion de biogas es un proceso anaerobico de fermentacion, el
proceso para producir CHy, CO; y una pequeiia cantidad de otros compuestos a
se cumple mediante una serie de complejas reacciones bioquimicas. Una parte del
carbono se oxida completamente formando anhidrido y la otra se reduce en alto
grado para formar metano. El anhidrido carbonico es un compuesto estable, y a
falta de oxigeno molecular el metano tampoco puede oxidarse mas de manera que
también es estable, en la fermentacion del biogas por lo tanto, se lleva a cabo por
completo la oxidacion y reduccion del carbono.

En el proceso de fermentaciéon para producir biogas se cataboliza
continuamente una serie de compuestos organicos para formar metano, que por
consiguiente constituye una parte importante en el ciclo de la masa y la energia

en la naturaleza.
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2.4.3.1. Fermentacion anaerdbica.

Es un proceso bioldgico mediante el cual la materia organica, en ausencia
de aire puede ser convertida en un gas rico en metano llamado biogas, este es un
gas combustible formado por métano un 60%, y por didxido de carbono 40%,
suele contener pequeiias cantidades de hidrogeno, nitrogeno, oxigeno, monoxido
de carbono y trazas de sulfuro de hidrogeno (FAO, 1986; ICAITI, 1982).

2.4.3.2. Temperatura.
Las condiciones de temperatura para lograr una digestion rapida de las

materias primas es de 28 - 35° C. (FAQ, 1986).

2.4.3.3. pH
Par lograr una adecuada fermentacion de las materias primas el valor del
pH debe mantenerse entre 6.5-7.5 (ICAITI, 1982).

2.4.4. Materias Primas.
2.4.4.1. Estiércol Bovino.
Es un buen material, debido a que utilizado en una proporcién del 70%
produce una cantidad de 0.300 m*/Kg. (FAO, 1986), su tiempo de fermentacion,
es mas acelerado si se utiliza en estado fresco (CRC, 1999); y posee el cuarto

lugar como materia prima (FAO, 1986).
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2.4.4.2. Estiércol de Cerdo.
Esta materia prima produce una cantidad de 0.405 m*Kg. Ademas de
presentar un periodo corto de fermentacion usandose en estado fresco (FAO,

1986).

2.4.4.3. Desechos Organicos de Origen Vegetal.
Los desechos de origen vegetal, son los mejores productores de biogas, por

su riqueza en carbono (FAO, 1986).

2.4.5. Mezcla.
2.4.5.1. Proporcion Utilizada.
En el estudio que se realiza, se utiliza como materia prima estiércol de

ganado bovino, el cual se combina en una relacién de 2 :1, dos partes de agua por
una de estiércol fresco (CRC, 1999).

2.4.5.2. Tiempo de Formacion de Gas.

Cuatro dias después de realizar el llenado del tanque de fermentacion, ya
existe una formacion de gas pero no es un gas combustible (ICAITI, 1982; CRC,
1999), debido a que su mayor parte es didéxido de carbono (ICAITI, 1982).

Siete dias después de la carga inicial, hay acumulado biogas puro, pero se
recomienda usar las cocinas hasta 15 dias después, ya que a esta fecha hay

suficiente biogas como para ¢ocinar por 45 minutos a una hora (CRC, 1999).
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2.4.6. Biogas.
2.4.6.1. Composicion.
El biogas es un combustible formado por metano (CH4) un 60%, y por
diéxido de carbono (COz), en un 40%, suele tener pequefias cantidades de
nitrégeno, oxigeno, mondxido de carbono y trazas de sulfuro de hidrogeno (SH2),

que proporciona el olor caracteristico de azufre, lo que se aprovecha para la
deteccion de fugas (ICAITI, 1982).

2.4.7. Usos del Biogas
2.4.7.1. Como combustible para cocinar.
La caracteristica mas destacada de la combustion de biogas es la ascension
de la llama, esto significa que la [lama se separa totalmente de la abertura del gas

y luego se extiende, este fenémeno se explica por la composicion de la mezcla
de biogas, CH4 y CO2, (FAQ, 1986).

2.4.77.2. Para generar electricidad.
El biogas resulta economico para generar electricidad en las zonas rurales,
de esta forma el consumo de gas llega habitualmente alrededor de 0.75 m*/Kw,

lo cual puede encender 25 ampolletas de 40 watts durante una hora (FAO, 1986).

2.4.7.3. Como Energia Mecanica.
El gas metano puro es incoloro, inodoro; tiene un valor caldrico
relativamente elevado que puede alcanzar las 8,620 kilocalorias, casi equivalente

a 0.9 Kg. de petréleo diesel liviano, para su uso como combustible se necesita un
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mezclador de biogas con aire, que debe instalarse en la entrada del carburador

(FAO, 1986).

2.4.7.4. Como fertilizante.
El afluente extraido de la camara de fermentacién posee algunas
cantidades de N, P, K, y otros nutrientes que se han aplicado como fertilizantes
en cultivos agroindustriales los cuales han aumentado su rendimiento

significativamente (FAO, 1986).

2.4.8. Ingenieria del proyecto.

La mayor parte de la poblacion rural del pais, cocina sus alimentos
utilizando como combustible la lefia, el consumo promedio por familia es de
aproximadamente un tercio de lefia (0.40 cm. Didmetro x 0.50 de largo = 0.0628
m?) el cual esta valorado en unos veinte colones; para obtener un tercio de lefia
seria necesario cortar dos arboles de madrecacao de dos afios de edad.

Lo anterior nos da una idea de que cantidad de lefia se necesita para poder
suplir la demanda de combustible para cocinar, ademas para poder obtener lefia
se necesita tiempo y trabajo para buscarla, cortarla y transportarla hasta la casa
por los hijos mayores, por la esposa y por el hombre de la casa, implica que es
una actividad que involucra a toda la familia y que quita disminuye el tiempo

para poder hacer otro tipo de actividades productivas.
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2.4.8.1. ;Como se produce biogas?

El biogas es un combustible que arde bien y no desprende humo como el
carbon, la lefia y otros ademads ensucia menos los utensilios que se utilizan para
preparar los alimentos(FAQ, 1983; FAO, 1986)

La produccion de biogas se da a partir de la mezcla de estiércol con agua,
en el proceso de descomposicion del estiércol de ganado se desprende un gas por
efecto de la fermentacion producida a través de enzimas; este gas que se
almacena en un recipiente hermético, se llama metano(CRC, 1999; FAO, 1983;
FAOQ, 1986).

No es dificil construir una unidad de biogas, al inicio de su instalacion es
necesario una pequefia inversion de dinero, tiempo y trabajo, pero el ahorro que
se logra en consumo de lefia, disminucion en el dafio al medio ambiente y la
salud de la familia es mayor (CRC, 1999; FAQ, 1983; FAQ, 1986).

2.4.8.2. Dimensiones De La Unidad.

La parte que ocupa mas espacio en este sistema es el tanque de
fermentacion, el cual consta de tres barriles metalicos unidos con soldadura
autdgena uno de ellos se destapa por ambos lados, dejando inicamente el cilindro
y los otros dos se destapan de un solo lado para luego soldarlos alcanzando un
largo de 2.64 metros, estos van montados sobre tres torres de ladrillos, este tiene
una capacidad de 0.65 metros cubicos, la otra parte importante es el tanque de
almacenamiento de biogas, el cual consta de dos barriles, uno es metélico con un
diametro de 0.56 metros y una altura de 0.88 metros destapado inicamente de un
extremo; el segundo barril es de aluminio con un diametro de 0.70 metros y una

altura de 0.91 metros, este queda destapado de un lado, el barril metalico queda
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boca abajo y adentro del barril de aluminio, este tiene una capacidad de 0.22
metros cubicos, esta incluida también la cocina de mesa de tres quemadores, la
cual esta adentro de la casa, todo el sistema va conectado con PVC, poliducto y
manguera (Ver Figura 18) (CRC, 1999)

2.4.8.3. Instalacion de la unidad

» La distancia minima es de 5 metros, entre la cocina y la casa de habitacion.

» Debe estar en un lugar en el cual le de el sol todo el dia, ya que a mayor calor
mejor es el grado de eficiencia que tiene el témque de fermentacién pafa
producir mas gas.

> La temperatura optima para el funcionamiento de la cocina biogas se sitia
entre 32° y 37° centigrados.

> La cocina biogas trabaja muy bien con rangos de temperatura de 24° a 28°
centigrados.

» De preferencia hay que pintar el tanque de fermentacion de color negro para
que absorba mas calor (CRC, 1999; FAQ, 1983)

2.4.8.4. Proceso de construccion
Fase de pre-instalacion (im mes).
* Seleccion de los beneficiarios
El primer paso fue seleccionar a los beneficiarios, esto permitié que se
garantizara el cuido y mantenimiento del sistema.

¢ Seleccion del sitio
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Luego se comienza ubicando el lugar en donde quedara el tanque de
fermentacion, tuberia de conduccion y tanque de almacenamiento.
¢  Preparacion del sitio

Se limpia de maleza el drea donde se trabajara y se nivela el lugar si es

necesario.

. Compra del material

En este caso se procede a comprar el material a utilizar para la

construccion de las cocinas.

Fase de construccion (tres semanas).
¢  Preparacion del tanque de fermentacion.

Unidn de los tres barriles metalicos con soldadura autdégena y destapado
del barril que almacena biogas.
¢ Elaboracion del tanque de almacenamiento.

Fabricacion del barril de lamina galvanizada, donde ira incluido el barril
metalico, ambos forman el tanque de almacenamiento de gas.
. Construccion de torres y pilas de ladrillos.

Se hacen las torrecitas de ladrillo donde quedara el tanque de fermentacion
y se hacen también las piletas de sedimentacion.
* Ubicacion de los tanques.

Ubicacion de los tanques de fermentacion y almacenamiento en el lugar.

. Instalacion del sistema.
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Instalacion del sistema de conduccion, tuberia de PVC, manguera y
valvulas de paso.
¢  Recoleccién de materia prima.

Recoleccion del estiércol de ganado bovino y preparacion de la mezcla.
¢ Llenado del tanque.

Llenado del tanque de fermentacion con la mezcla 24 cubetadas de agua
y 12 cubetadas de estiércol de bovino (cubeta de 5 galones) ademas de llenar con

agua el tanque de almacenamiento de gas hasta la mitad.

Fase de funcionamiento (15 dias)
¢  Inicio de funcionamiento del sistema.

A los quince dias de haber llenado el tanque desde la primera vez, hay gas
suficiente para cocinar de 30 minutos (0.098 m®) hasta una hora como maximo
(0.197 m?) por dia.

* Recargas del digestor (tanque de fermentacion).

Las recargas se hacen a los 15 dias 6 al mes, se recomienda que sea al mes,
esta recarga consiste en sacar tres 0 cuatro cubetadas de mezcla para luego
recargar el sistema con la misma cantidad de cubetadas extraidas de mezcla.

* Descarga del digestor.

Se recomienda descargar por completo el sistema por lo menos una vez al

* Mantenimiento del sistema de conduccion.
Revision por lo menos una vez a la semana de todo el sistema para detectar

principalmente posibles fugas de gas.
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L4

Mantenimiento preventivo y correctivo del sistema. .

Este consiste en dar el mantenimiento necesario para que el sistema no se

dafie completamente y sea desechado, sino que continiie con su funcionamiento

permanentemente.

g)

2.4.8.5. Precauciones.
No se debe utilizar el primer gas generado por que este no es puro, hay que
dejarlo escapar.
Mientras sale este gas hay que teher el cuidado de que no haya fuego
encendido alrededor.
Hay que revisar que no exista fuga de gas, colocando agua con jabén en
todas las uniones y acoples del sistema.
Se debe tener cuidado de tener protegida toda la tuberia de conduccion,
para evitar que se dafie por nifios 6 animales.
La llama que sale al momento de estar cocinando, debe ser de color celeste.
Si la mezcla es expulsada por el tubo de llenado, quiere decir que hay
obstruccion en la tuberia del tanque de almacenamiento de biogas.
Si no se levanta el barril de almacenamiento por efecto de la concentracion
de gas al interior de este después de las tres semanas de llenado, puede ser
indicio de que hay fuga de gas en el tanque de almacenamiento (CRC,
1999; FAO, 1983).
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2.4.9. Esquema metodolégico general para la evaluacién de impacto

ambiental. |

Existen numerosos modelos y procedimientos para la evaluacion del
impacto ambiental, algunos generales con pretension de universalidad, otros
especificos para situaciones o aspectos concretos; algunos cualitativos y otros
operando mas o menos con amplias bases de datos e instrumentos sofisticados de
calculo; de caracter estatico unos dindmicos, otros contemplando efectos de
primer grado, segundo grado, etc. (Facultad de Ciencias Agronomicas, Matriz
Ambiental, 1997)

El estudio de impacto ambiental desemboca en la valoracion de los efectos
finales de una cadena de éstos, que se inicia con una causa: una accidon humana,
si consideramos el enorme campo de variabilidad de esos efectos:
¢ Variacion tematica, en cuanto se altera un conjunto de elementos del

entorno de su naturaleza, en su estado y/o en sus tasas de flujo.

* Variacion en el tiempo, por la evolucion natural de las variables afectadas,
por la propia variacion temporal de las causas de impacto en el origen y
porque muchos efectos se suceden en cadena progresando en el tiempo.

¢ Variacion en el espacio, por que el estado e importancia de cada elemento
afectado es variable causa de impacto y por el desplazamiento de los
efectos.

¢  Lacondicion de incertidumbre inherente a todo analisis predictivo.

Y la dificultad de comparar efectos medibles en términos monetarios,

fisicos e intangibles, se comprendera la complejidad de un estadio de este

tipo (Facultad de Ciencias Agronémicas, Matriz Ambiental, 1997)
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Como en la metodologia de planificacion, la evaluacion del impacto
ambiental ha de considerar:

- La identificacion del sistema que puede ser afectado.

- La evolucion del sistema sin proyecto.

- La identificacion de las acciones del proyecto.

- De las diferentes alternativas que debe plantear sobre el medio, en las fases
de construccion, de operacion y de abandono.

- La identificacion y medida de los factores del medio — funcionales y
estructurales — que pueden ser directa o indirectamente afectados a corto,
medio y largo plazo.

- La medida de los efectos de las acciones implicadas en el proyecto sobre
el sistema, su localizacion, el momento en que se producen y sus
relaciones de causalidad.

- La valoracion de esos efectos en términos ambientales.

La disposicion de los resultados de forma facilmente comprensible por el
decisor: responsable administrativo o sociedad en general (Facultad de Ciencias

Agronémicas, Matriz Ambiental, 1997).

2.4.9.1. Fases tareas y contenido del esquema.
2.4.9.1.1. Decision de realizar la E.L A.
Se desprende un procedimiento administrativo legalmente establecido, por
decision del ente promotor o financiador ante una situacion que prevé conflictiva
6 por exigencia de los organismos responsables de autorizar el proyecto o

conceder permisos (Facultad de Ciencias Agrondmicas, Matriz Ambiental, 1997).
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2.4.9.1.2. Definicion del entorno del proyecto

Es decir del ambiente con el que existe interaccion, tanto en términos de
entradas como de salidas y por consiguiente el medio en cuanto provisor de
oportunidades, generador de condicionantes y receptor de impactos. La
delimitacion geografica del ambito afectado es dificil, particularmente para los
efectos intermedios y finales de hecho el ambito afectado puede variar
extraordinariamente para los diferentes elementos contemplados.

Mas que delimitar un ambito geografico para el estudio, es preferible que
cada especialista establezca el area de influencia de los aspectos de su

especialidad (Facultad de Ciencias Agronomicas, Matriz Ambiental, 1997).

2.4.9.1.3. Informacién y diagnéstico del medio sin
proyecto.

Se trata en esta fase de conocer y comprender el entorno afectado, en sus
variables de estado y de flujo, la complejidad de su estudio puede constituir un
importante desafio, si no esta el proyecto a evaluar inscrito en planes previos; por
que se parte de cotas de conocimiento generalmente muy bajas, si por el contrario
el proyecto surge de un plan o esta al menos contemplado en él la posibilidad de
su realizacion, el estudio del entorno para la E.I.A. estard orientada hacia los
aspectos mas conflictivos o menos controlados por el plan, simplificandose
extraordinariamente la tarea (Facultad de Ciencias Agrondémicas, Matriz
Ambiental, 1997).

Como todo diagnostico debe contener:

- Una descripcidn del estado actual: estado cero o preoperacional.
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- Una interpretacion de dicho estado a la luz de las causas historicas que lo
han propiciado.
Una prediccion de su evolucion sin proyecto, con respecto a la cual han de
estimarse los efectos del proyecto (Facultad de Ciencias Agronémicas, Matriz

Ambiental, 1997).

2.49.1.4. Analisis del proyecfo.
‘Segun los siguientes aspectos:

Objetivos del proyecto, de acuerdo con la idea que lo origind y los estudios
de viabilidad realizados; ademdas deben considerarse aqui todos los posibles
~ enfoques, distintos del adoptado, que cabrian para la consecucion de los objetivos
(Facultad de Ciencias Agronémicas, Matriz Ambiental, 1997).

- Enfoque adoptado en el proyecto, alternativas contempladas y alternativas
no contempladas en el proyecto.

- Relacion del proyecto con los planes, locales, regionales o nacionales que
afectan a su entorno y el cumplimiento de las especificaciones sefialadas
en esos planes.

- Localizacién fisica del proyecto.

- Proceso tecnoldgico de operacion, materias primas y su relacion con la
zona, energia, productos intermedios, finales y subproductos.

- Mano de obra requerida.

- Alternativas planteadas en relacion con:
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Localizacion del proyecto.
El proceso tecnologico.
El programa o calendario desde su construccion hasta su abandono.

Posibilidad de ampliacién o modificacion.

* & o+ o

Consideracion de la alternativa sin no actuar (Facultad de Ciencias

Agronomicas, Matriz Ambiental, 1997).

2.49.1.5. Identificacion de los elementos y
acciones d‘el proyecto susceptibles de
producir impactos.

En todas las fases de desarrollo del proyecto: construccién, operacion,
abandono o desmantelamiento estas se pueden agrupar asi:

- Acciones que modifican el uso del suelo.

Emision de agentes contaminantes.
Sobre explotacion de recursos, etc. (Facultad de Ciencias Agronémicas,

Matriz Ambiental, 1997).

2.4.9.1.6. Identificaciéon de los elementos del

medio susceptibles de recibir impacto.

La identificacion de factores ambientales se facilita utilizando
cuestionarios, consultas a paneles, escenarios comparados, matrices generales

causa efecto, etc. (Facultad de Ciencias Agronémicas, Matriz Ambiental, 1997).
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2.4.9.1.7. Identificacién de impactos, relaciones
causa - efectos.

Consiste en predecir la naturaleza de las interacciones proyecto entorno,
es decir las relaciones entre las acciones del proyecto (causa primaria de impacto)
y los factores del medio (sobre los que se produce el efecto). Estas relaciones no
son simples sino que frecuentemente hay una cadena de efectos que arrancan en
la accion y terminan en la salud y el bienestar del hombre (Facultad de Ciencias
Agronémicas, Matriz Ambiental, 1997).

Existen numerosos procedimientos que facilitan la realizacion de esta
tarea:

- Cuestionarios generales o especificos.

- Escenarios comparados. |

- Consulta a paneles de expertos.

- Matrices de relacién causa - efecto, etc. (Facultad de Ciencias

Agronémicas, Matriz Ambiental, 1997).

2.4.9.1.8. Prediccion de la magnitud de los

impactos sobre cada factor ambiental.

Es esta una tarea a desarrollar por especialistas en cada uno de los
elementos del medio, o lo que es lo mismo, de los factores ambientales, la
medicion de los cambios desencadenados por una accion sobre el agua, aire,
suelos, paisaje, ecosistema, sociedad etc. requieren un conocimiento profundo de

los mismos y por tanto, debe ser elaborado por expertos en ¢l tema.

La magnitud de los impactos sobre cada factor puede venir expresada en

diferentes maneras segun la naturaleza de cada uno de ellos:
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Cuantificables: se expresan en escalas de proporcionalidad.

Cualitativos: existen criterios objetivos de valoracion de escalas de
intervalos, y de orden de aproximacion subjetiva y otros.

En esta fase termina lo que propiamente constituye el estudio de impacto
ambiental; a partir de ahora hay que dar entrada a elementos de juicio mas o
menos objetivos € incluso subjetivos, muchos de los cuales exigen un refreno con
la escala de valores y preferencias sociales. Todo ello constituye la Evaluacion
de Impacto Ambiental (Facultad de Ciencias Agronémicas, Matriz Ambiental,
1997).

2.4.9.1.9. Valoracion de impacto ambiental.
Aqui es donde se hace la valoracion final del impacto neto, es decir que se
obtiene el impacto neto del proyecto y se identifican impactos mayores, esto se
obtiene de la agregacion por suma ponderada de valores de impactos parciales,

también pueden obtenerse:

Valoraciones de la calidad ambiental sin proyecto.

Valoracion de la situacion ambiental con proyecto.
- Valoracion impacto neto del proyecto, segin las dos siguientes

posibilidades:

[

. Por simple diferencia entre valor ambiental con proyecto y valor ambiental sin
proyecto.
2. Introduciendo en el proceso descrito los datos relativos a las alteraciones

producidas por el proyecto.
Y pueden compararse diferentes alternativas (Facultad de Ciencias

Agronémicas, Matriz Ambiental, 1997).
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II1I. METODOLOGIA

3.1. Entorno ambiental de la comunidad Las Delicias

3.1.1. Nombre de la comunidad.

Comunidad Las Delicias.

3.1.2. Localizacién de la evaluacion ambiental

La evaluacion de impacto ambiental se realizé en la comunidad Las
Delicias, se encuentra ubicada en la zona Nor-Poniente del municipio de
Suchitoto, a 14 .5 km. En el Cantén Las Delicias, Departamento de Cuscatlan a
13°58'55" Latitud Norte y 89°05'46" Longitud Este. (Figura 2) (CRC 1999).

3.1.3. Medio ambiente natural.

3.1.3.1. Suelo.

En la comunidad predominan dos grupos de fisiografia, el primero es de
planicies moderadamente onduladas y diseccionadas en donde las pendientes
fluctian entre 2-15%; las capas inferiores son lavas basalticas y andesiticas
bastante intemperizadas estos suelos se caracterizan por ser bastante profundos,
aunque siempre se encuentran afloramientos rocosos, el drenaje superficial e
interno es moderado, son de lenta permeabilidad pero de alta capacidad de
retencion de agua (IGN 1986; JIMENES L. ALFREDO 1963).

El segundo, formado por terrenos con pendientes altas con rangos

promedios de 20 a 45%, son suelos bastante profundos con afloramientos de
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piedra, con drenaje superficial e interno moderado con alta capacidad de
retencion de agua (Figura 3) (IGN 1986; JIMENEZ L. ALFREDO 1983).

3.1.4. Hidrologia

La comunidad las Delicias esta delimitada al norte por la quebrada La
Campana, conocida entre los pobladores como rio La Pita esta no mantiene su
caudal constante durante todo el afio y de aqui es de donde los pobladores se
abastecen del suministro de agua potable ya que donde nace la quebrada hay un
tanque de almacenamiento el cual alimenta otro tanque de captacion donde se le
aplica cloro y es distribuida por gravedad hacia unas cantareras publicas; al sur
oriente esta delimitado por la quebrada ¢l obraje, esta se mantiene con caudal en -
la época lluviosa; al sur y sur poniente se encuentra delimitado por el rio
Chalchigiie, al interior de estos limites existen otras quebradas de menor
importancia, por las cuales fluye agua en la época lluviosa (Figura 2) (CRC
1999).

3.1.5. Condicienes climiticas

La comunidad en estudio se encuentra a una altura de 330 m.s.n.m.
cuenta con una precipitacion de 1,998 mm/afio, con una evapotranspiracion de
1,901 mm/afio, la humedad relativa es de 75%, la velocidad del viento es de 1.5
km/hora, se cuenta con una temperatura maxima de 39.7°C con una media de
32.8 °C y con una minima de 26.0 °C, esto de acuerdo a informacion del Servicio

Meteorologico Nacional, 1998.

-29.



3.1.6. Medio ambiente social.
3.1.6.1. Numero de familias.
La comunidad en estudio cuenta con 40 familias e igual numero de
viviendas, la poblacion esta compuesta de la siguiente manera:
Hombres 58, Mujeres 42, Niiios 55, Nifias 45, TOTAL 200 (CRC 1999)

3.1.6.2. Educacion.

En la comunidad se cuenta con una escuela, en donde se imparten clases
hasta 5° grado y cuenta con tres aulas, la educacion esta a cargo de cuatro
profesores.

En la escuela se atiende a un promedio de 80 alumnos, esta cuenta con el
apoyo del Ministerio de Educacion, por el plan EDUCO y por el CRC de
Suchitoto (ONG de cardcter local) ademas se ejecuta un plan de alfabetizacion
para adultos, el cual cuenta con una promotora apoyados por CIAZO y CRC,
ambos ONG's. (CRC, 1999).

3.1.6.3. Salud.
En la comunidad se cuenta con un promotor de salud, el cual tiene a su
disposicion un botiquin de primeros auxilios; El Ministerio de Salud se hace

presente unicamente cuando hay campafias de vacunaciéon (CRC, 1999)

3.1.6.4. Tenencia de la tierra.
Todos los pobladores de la comunidad fueron beneficiados por el
Programa de Transferencia de Tierrés (PTT), actualmente todos poseen titulo de
propiedad de caracter individual (CRC, 1999).
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3.1.6.5. Vivienda.
Actualmente se cuenta con 40 viviendas construidas a través del apoyo de
FUNDASAL , fueron construidas en el afio de 1992, los materiales de
construccion son ladrillo, cemento, piso encementado y techo de teja (CRC,

1999).

3.1.6.6. Sistema de distribucion de agua.

Se cuenta con un sistema de distribucion de agua, en el lugar donde nace
el rio La Campana, a partir del cual se extiende una tuberia de 4" de didmetro,
esta llega a un segundo tanque de almacenamiento, la distancia entre ambos
tanques es de un kilometro; del segundo tanque sale otra tuberia de conduccién
de 3" el cual llega a la comunidad y es distribuida en 5 cantareras, cada una con
dos chorros; la tuberia final es de 1/2 pulgada (CRC, 1999).

La longitud total de todo el sistema es de 2 kilémetros el cual abastece de

agua durante todo el afio (CRC, 1999).

3.1.7. Medio ambiente econémico
3.1.7.1. Empleo y nivel de ingreso
Son pocos los pobladores de la comunidad que tienen fuentes de ingreso
permanentes, la mayoria subsisten por ingresos obtenidos a través de pagos de
jornales por temporada y el ingreso a través de la comercializacion de productos

agropecuarios (CRC, 1999).
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Cuadro 6: Empleos y nivel de ingreso

TIPO DE INGRESO Nuamero Ingreso Promedio
Ingreso permanente * 4 4 1,600.00
Ingreso por cultivos ** 36 4 1,400.00
Ingreso por jornales 15 4 720.00

Fuente: CRC 1999.

* 3 profesores populares 4 1,200 c/u
* 1 directivo responsable del medio ambiente (CRC) 4 2,800
** de estas 36 un promedio de 15 personas, obtienen otros ingresos por

jornales en temporada de siembra y cosechas (CRC, 1999).

3.2. Matriz ambiental de Leopold.

Uno de los primeros métodos de evaluacion de impacto ambiental es la
matriz de Leopold, fue desarrollado por el Doctor Luna Leopold y otros del
Geological Survey de los Estados Umdos (Facultad de Ciencias Agronomicas,
Matriz Ambiental, 1997)

La matriz fue disefiada para la evaluacion de impacto asociados con casi
cualquier tipo de proyecto de construccion, su utilidad principal es como lista de
chequeo que incorpora informacion cualitativa sobre relaciones de causa y efecto,
pero también es de gran utilidad para la presentacién ordenada de los resultados

de la evaluacion (Facultad de Ciencias Agrondmicas, Matriz Ambiental, 1997)

3.2.1. Descripcion de la matriz.
El método de Leopold esta basado en una matriz que consta de acciones

que puedan causar impacto en el ambiente representada por colummas y
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caracteristicas o condiciones que estan representadas por filas en cada celda de
la matriz se colocan dos nameros en un rango de 1 a 3, el primer niimero ndica
la magnitud del impacto y el segundo su importancia (Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Matriz Ambiental, 1997)

3.2.2. Guia para la elaboracién de la matriz de Leopold.

Se deben tener conocimientos detallados de la region a evaluar, se debe
tener informacion acerca de la flora y la fauna del area y del aspecto socio-
economico y cultural de los habitantes que alli residen, también se debe conocer
con cierto detalle, las relaciones entre los elementos que componen el area a
estudiar; se debe también poder discriminar entre los elementos importantes y los
despreciables de tal manera que el estudio no incluya informacién superflua, y
destaque los puntos de verdad relevantes (Facultad de Ciencias Agrondmicas,
Matriz Ambiental, 1997).

Primero se debe evaluar la magnitud global de la obra propuesta, esto
implica definir el area a evaluar una vez logrado esto, se procede a escoger las
filas de la matriz, es decir, los elementos/condiciones (Indicadores ambientales)
del area que se considera que van a ser afectados; al mismo tiempo se escogen
las columnas de la matriz, que son las acciones que implican la obra propuesta
en la regién 6 comunidad (acciones del proyecto). Con estos datos se construye
la matriz con las casillas de interaccion listas para ser llenadas (Facultad de
Ciencias Agronomicas, Matriz Ambiental, 1997).

El siguiente paso consiste en considerar la primera accion (columna) e ir
llenando la casilla de cada elemento del ambiente que esta accion afecta, en la

casilla donde se produzea un impacto se traza una diagonal colocando el valor de
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la magnitud del impacto en la parte superior y la importancia en la parte inferior,
es necesario recalcar que cuando la magnitud es negativa la importancia también
sera negativa, en el caso de que la interaccion entre la accién y el indicador no
tienen relacion las casillas quedaran en blanco (Facultad de Ciencias
AgronOmicas, Matriz Ambiental, 1997).

Por dltimo hay que considerar que una matriz llena de nimeros carece de
significado practico para la persona que no conoce la metodologia de Leopold
con cierto detalle, por tanto es conveniente anexar interpretaciones y
conclusiones junto con los resultados de la matriz, estas serviran para asesorar al
usuario en la toma de decisiones sobre el proyecto en consideracion, es
recomendable destacar las conclusiones mas importantes y justificarlas con
argumentos cualitativos y cuantitativos siempre que sea posible (Facultad de

Ciencias Agronomicas, Matriz Ambiental, 1997).

3.2.3. Interpretacion de datos.

Es posible que la gran cantidad de informacién recopilada en la fase de
campo pueda confundir al usuario y se notara una clara necesidad de condensar
la informacién con el proposito de facilitar su interpretacion (Facultad de

Ciencias Agronomicas, Matriz Ambiental, 1997).

3.2.3.1. Estadisticas de filas y columnas.
Para conocer e interpretar mejor el impacto causado por cada accion, se
pueden tomar las siguientes estadisticas de cada columna:
- N° de condiciones del ambiente afectadas (+/-)

- Promedio aritmético de los efectos positivos.
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- Promedio aritmético de los efectos negativos.

1. De esta manera se observara que accion causé mayor impacto en el ambiente
y de que tipo fue (positivo o negativo). Con el promedio de los efectos
causados, resaltara la accion que tiene el mayor efecto positivo o negativo. Se
puéde entonces ordenar las acciones de mayor a menor efecto y estudiar la
posibilidad de modificar las acciones propuestas que sean mas negativas para

el lugar.

De igual manera se pueden tomar estadisticas para cada indicador

ambiental (Facultad de Ciencias Agronémicas, Matriz Ambiental, 1997).

3.2.4. Esquema metodoldgico general para la evaluaciéon de impacto

ambiental.

Existen numerosos modelos y procedimientos para la evaluacion del
impacto ambiental, algunos generales con pretension de universalidad, otros
especificos para situaciones o aspectos concretos; algunos cualitativos y otros
operando mas o menos con amplias bases de datos e instrumentos sofisticados de
calculo; de caracter estatico unos dinamicos, otros contemplando efectos de
primer grado, segundo grado, etc. (Facultad de Ciencias Agrondémicas, Matriz
Ambiental, 1997)

El estudio de impacto ambiental desemboca en la valoracion de los efectos
finales de una cadena de éstos, que se inicia con una causa: una accion humana,

si consideramos el enorme campo de variabilidad de esos efectos:
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Variacion tematica, en cuanto se altera un conjunto de elementos del
entorno de su naturaleza, en su estado y/o en sus tasas de flujo.
Variacion en el tiempo, por la evolucion natural de las variables afectadas,
por la propia variacion temporal de las causas de impacto en el origen y
porque muchos efectos se suceden en cadena progresando en el tiempo.
Variacion en el espacio, por que el estado e importancia de cada elemento
afectado es variable causa de impacto y por el desplazamiento de los

efectos.

La condicion de incertidumbre inherente a todo andlisis predictivo.

Y la dificultad de comparar efectos medibles en términos monetarios,

fisicos e intangibles, se comprendera la complejidad de un estadio de este tipo

(Facultad de Ciencias Agrondmicas, Matriz Ambiental, 1997)

- Como en la metodologia de planificacion, la evaluacion del impacto

ambiental ha de considerar:

La identificacion del sistema que puede ser afectado.

La evolucion del sistema sin proyecto.

La identificacion de las acciones del proyecto.

De las diferentes alternativas que debe planteér sobre el medio, en las fases
de construccion, de operacion y de abandono.

La identificacion y medida de los factores del medio — funcionales y
estructurales — que pueden ser directa o indirectamente afectados a corto,

medio y largo plazo.
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- La medida de los efectos de las acciones implicadas en el proyecto sobre
el sistema, su localizacién, el momento en que se producen y sus
relaciones de causalidad.

- La valoracidn de esos efectos en términos ambientales.

La disposicion de los resultados de forma facilmente comprensible por el
decisor: responsable administrativo o sociedad en general (Facultad de Ciencias

Agronomicas, Matriz Ambiental, 1997).

3.3. El Método Delphi; instrumento de medicion.

De acuerdo al tipo dé investigacion y las caracteristicas propias de la
region en estudio y en funcion de la distancia territorial que se presentaba como
una limitante para obtener la informacion necesaria e idonea para la caracterizar
la problematica ambiental del area de la Comunidad Las Delicias, se opto por el
METODO DELPH], ya que sé requirié de comunicarse con diferentes personas
que conocieran la problemdtica y que nos dieran su percepciéon para poder
evaluarla, el Delphi puede ser caracterizado como un método para estructurar el
proceso de comunicacion grupal, de modo que esta sea efectiva para permitir a
un grupo de individuos, como un todo, tratar con problemas complejos.

El nombre DELPHI deriva de Delfos en directa referencia al Oraculo del
mismo nombre por cuanto este procedimiento, ha sido utilizado generalmente
para estudios de caracter prospectivo en materias sobre las que existe ambigiiedad
tanto en su delimitacion como respecto a su futura evolucion.

El primer estudio Delphi fue realizado en 1950 por la Rand Corporation

para la fuerza aérea de los Estados Unidos y se le dio el nombre de a Proyecto
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Delphi. El objeto de este estudio fue obtener el consenso posible en la opinidn de
un grupo de expertos por medio de una serie de cuestionarios intensivos, a los
cuales se les intercalaba una retroalimentacién controlada. El propdsito de este
estudio fue la aplicacion de la opinion de expertos a la seleccion desde el punto
de vista de una aplicacion de la estrategia soviética de un sistema industrial
norteamericano optimo y la estimacion del nimero de bombas a requeridas para
reducir la produccion de municiones hasta un cierto monto. Es importante
recalcar que el método alternativo de manejar este problema habria involucrado
un proceso practicamente prohibitivo, en términos de costo y de tiempo de
recoleccion y procedimiento de la informacion, (Gonzalo Pérez) (Facultad de
Ciencias Agronomicas 1997).

Las justificaciones originales para este primer estudio Delphi aun son
validos para muchas aplicaciones, cuando no se dispone de la informacion
precisa, €s muy costoso conseguirla o la evaluacion requiere de datos subjetivos
en los principales parametros (Facultad de Ciencias Agronémicas 1997).

El método Delphi se ha convertido en una herramienta fundamental en el
area de las proyecciones tecnologicas; incluso en el area de la administracion
clasica y operaciones de investigacion (Facultad de Ciencias Agrondmicas 1997).

Existe una creciente necesidad de incorporar informacion subjetiva (por
ejemplo analisis de riesgos) directamente en la evaluacion de los modelos que
tratan con problemas complejos que enfrente la sociedad, tales como, medio
ambiente, salud, transporte, comunicaciones, economia, sociologia, educacion y

otros (Facultad de Ciencias Agronomicas 1997).
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3.3.1. Definicion.

El método Delphi es un programa cuidadosamente elaborado, que sigue
una secuencia de interrogaciones individuales a través de cuestionario, de los
cuales se obtiene la informacion que constituira la retroalimentacion para los
cuestionarios siguientes y constituye un sistema de informacion que se establece
entre un equipo de investigadores y un grupo multidisciplinario de personas que
estan en la situacion de informar y dar su opinién sobre aspectos relevantes
relativos al tema a ser estudiado en la investigacion. (Gonzalo Pérez) (Facultad

de Ciencias Agronomicas 1997).

3.3.2. Caracteristicas del método Delphi.

3.3.2.1. Anonimato.

Esto se consigue a través de formularios de encuesta enviados a cada una
de las personas seleccionadas. Ello asegura que la opinion de cada uno de los
participantes se vea libre de influencias que personas de mayor conocimiento
puedan ejercer sobre las demas si se recurriera a reuniones de discusion,
inhibiendo aportes valiosos que eventualmente pueden proporcionar personas

mas mtrovertidas (Facultad de Ciencias Agrondmicas 1997).

~ 3.3.2.2. Retroalimentacién controlada.
Este método propone la realizacion de etapas sucesivas en cada una de las
cuales los participantes reciben informacion sobre los resultados obtenidos en la

etapa anterior, lo que compensa la ausencia de debate y la riqueza derivada del

intercambio de opiniones (Facultad de Ciencias Agronémicas 1997).
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3.3.2.3. Respuesta estadistica del grupo.

El analisis de las opiniones recibidas se realiza mediante procesos

estadisticos. Esta modalidad filtra la presion que el grupo puede ejercer para

conseguir un consenso apurado en las apreciaciones de los participantes. Ademas,

la respuesta estadistica del grupo asegura que la opinion 6 juicio de cada uno de

los expertos seleccionados esta representado en la respuesta final (Facultad de

Ciencias Agronomicas 1997).

b)

d)

3.3.3. Fases del método Delphi.

Primera fase: se caracteriza por la exploracion del tema en discusion. Cada
persona(experto), contribuye con la informacion adicional que considera
pertinente (Facultad de Ciencias Agronémicas 1997).

Segunda fase: comprende el proceso en el cual el grupo logra una
comprension del tema. Salen a la luz los acuerdos y desacuerdos que
existen entre los participantes con respecto al tema.

Tercera fase: explora los acuerdos, se extraen las razones de las diferencias
y se hace una evaluacion de ellas. |

Cuarta fase: es la evaluacion final. Esto ocurre cuando toda la informacion
previamente reunida ha sido evaluada y los resultados obtenidos han sido
enviados como retroalimentacion para nuevas consideraciones (Facultad

de Ciencias Agronémicas 1997).
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3.3.3.1. Caracteristicas de los expertos.
Cualquier tipo de Delphi que se quiera realizar, las personas que participen
en la investigacion deben poseer ciertas caracteristicas personales como:
- Ser estudioso de algiin tema, o al menos demostrar particular interés por
el tema, tener imaginacion y creatividad, cualesquiera sean las funciones
que realicen O el estatus social que tengan (Facultad de Ciencias

Agronomicas 1997).

3.3.4. Tipos de expertos.
3.3.4.1. Expertos.

Son aquellos que poseen un alto grado de conocimiento sobre el tema de

~ estudio, ya sea por que se ha dedicado a la investigacion y estudios de aspectos

relacionados con el tema, o bien por que en su experiencia profesional, el tema
ha constituido parte importante de su trabajo.(Facultad de Ciencias Agronémicas
1997).

3.3.4.2. Afectados.
Son todos aquellos expertos que estan involucrados directa 0

indirectamente con el tema en estudio (Facultad de Ciencias Agronomicas 1997).

3.3.4.3. Representantes de instancias decisionales
Son todos expertos que en el ambito de su actividad social y econémica
tienen capacidad de tomar decisiones e influir en el curso de accion de

determinada variable (Facultad de Ciencias Agronémicas 1997).
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3.4. Identificacién de indicadores ambientales.

3.4.1. Primera ronda.

Esta fase es la antesala para poder hacer la evaluacion ambiental con la
matniz de Leopold, para desarrollar esta se realiz una primera ronda de consultas
a través de la aplicacion de una sola pregunta escrita subdividida en seis
aspectos, esta pregunta se desarrollo con 18 expertos seleccionados de la
comunidad de una poblacion total de 40 familias con el fin de poder identificar
los indicadores ambientales en la zona de estudio, las siguientes rondas que se
realizaron fueron con los mismos encuestados.

El criterio para seleccionar a los expertos fue aplicando el concepto de
afectados, ya que a partir de estos se podria obtener una informaciéon mas
apegada a su misma realidad en cuanto a indicadores ambientalés se refiere.

La pregunta es la siguiente, ;Como se siente la situacion medio ambiental,
en la comunidad Las Delicias, haciendo énfasis principalmente en los problemas
de? Suelo, flora, fauna, agua, aire y hombre.

Para desarrollar con cada uno de los expertos sus respuestas se procedid
en primer lugar a ampliarles sus conocimientos en cada uno de los seis aspectos
a tratar, fue aqui donde se detecto que ellos ya tenian un criterio mas amplio
sobre los temas, esto como resultado de que en el proyecto ejecutado se
incluyeron 34 temas relacionados al medio ambiente, manejo y conservacion de
sus recursos naturales como parte del componente de educacion medioambiental.

Posteriormente se dio inicio de manera individual a pasar cada una de las

encuestas en las fechas de 8, 10, 15 y 17 de Febrero.
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Los resultados obtenidos de esta primera ronda fueron un listado de 15
aspectos que segun los expertos estan presentes en la comunidad y son los
siguientes:

1- Alta disponibilidad de agua.

2- Contaminacion por heces fecales.

3- Cambib en la calidad del aire por la modificacion de la vegetacion.
4- Deforestacion (disminucidn de la vegetacion).

5- El humo de la leiia provoca enfermedades respiratorias.

6- Falta de arboles frutales.

7- Incremento de la temperatura en la zona.

8- La calidad del aire se altera en la época de zafra.

9- Modificacion del habitat que provoca disminucién de las especies.
10- Pérdida de especies nativas, por la falta de arboles e incendios.

11- Pocas plantas de cada una de las especies.

12- Reduccidn de especies de fauna nativa.

13- Suelo de baja calidad.

14- Suelos erosionados por la lluvia.

15- Uso de agroquimicos.

Ver formato utilizado en esta primera ronda, (Figura 12).

Este listado de indicadores ambientales se obtuvieron después de revisar
detenidamente cada una de las respuestas; para poder pasar a la siguiente ronda
y darle orden de importancia se defini6 que era necesario ordenarlas en orden

alfabético y crear una escala de calificacion que no fuera complicada para los
expertos y de esa forma tener un parametro de caracter cuantitativo el cual nos

fuera de utilidad para la siguientes fases de la investigacion.
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3.4.2. Segunda ronda.

La segunda ronda de encuestas se desarrollo en las fechas de 17 y 18 de
Abril del afio en curso, en la cual se evaluaron los 15 indicadores ambientales
obtenidos en la primera ronda, el criterio utilizado fue el de explorar a través de
la percepcion de los expertos, la importancia y el control sobre cada uno de los
indicadores seleccionados por ellos mismos.

Esta segunda encuesta consistié en que cada una de las personas deberia
de ponderar con un nimero cada una de las variables ambientales detectadas en
la primera ronda considerando lo que para ellos afecta al medio ambiente en la
comunidad, se aclara que desde la primera ronda de preguntas se le asigno un
numero a cada uno de los expertos con el cual se representaran en el transcurso
de la investigacion.

Para tener resultados cuantificables se aplicaron las siguientes escalas y
conceptos: |

Importancia: es el orden jerarquico en que la persona clasifica un
determinado problema.

1-  Poca importancia.

2-  Mediana importancia.

3-  Alta importancia

Control: es la forma de como la persona podria contrarrestar una

determinada actividad que provoca dafios al entorno de la comunidad.

1-  Ninguno.
2-  Medio.
3- Alto.

(Ver ficha utilizada en el Figura 13)
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Una vez terminada la segunda ronda, las calificaciones de cada una de
ellas se trasladaron a una matriz de ponderacion obteniendo un total de cada una
de las variables, en importancia y en control, para sacarles un promedio los
cuales serviran para detectar desde el punto de vista de ellos el orden, en jerarquia
que les dan a los indicadores ambientales principalmente en importancia, por que
desde aqui se puede percibir la disposicion de los expertos en querer modificar
alguno de ellos.

Los resultados de la evaluacion en conjunto nos indica que para los
expertos los primeros tres lugares en importancia son los indicadores
deforestacion (disminucion de la vegetacion), suelo de baja fertilidad y cambio

en la calidad del aire por modificacion de la vegetacion. (Fig. 4,5, 6, y7).

3.4.3. Tercera ronda de evaluacién.

Para dar inicio a la tercera ronda de evaluacion se procedio a hacer un
nuevo formato de encuesta en la cual se incluy6 la calificacion de respuesta
promedio alcanzado en los aspectos de importancia y control, se incluyeron dos
columnas nuevas para respuesta personal y dos columnas mdas para
reponderacion. (Figura 14).

Se agrega un nuevo término reponderacién el cual se refiere a la
rectificacion o no de la calificacion otorgada anteriormente reflejada en la
encuesta actual. Para desarrollar ésta tercera ronda se trabajé en las fechas de 23
y 25 de Mayo; 31 de Mayo y 1 de Junio. ,

Para promediar las calificaciones de los 18 expertos se trasladaron los

resultados a una matriz de ponderacion.
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En esta ronda podemos observar (Ver Figura 16) que mantienen en los
primeros cinco lugares los indicadores ambientales siguientes:
- Deforestacion
- Suelo de baja calidad
- Cambio en la calidad del aire por la modificacion de la vegetacion
- Modificacion del habitat que provoca disminucion de las especies

- Pérdida de especies nativas por la tala de arboles e incendios

Se definié que si habia algin cambio significativo en las ponderaciones de
cada uno de los expertos con una variacion de 0.5 se tendria que razonar dicha
respuesta, es decir justificar por que el cambio.

Ademas uno de los objetivos de esta tercera ronda fue determinar si habria
algiin cambio significativo cuantificable en las calificaciones promedio, si no
habia cambios drasticos se llegaria hasta aqui con las rondas de preguntas, de lo
contrario se pasaria otra ronda mas, pero los resultados obtenidos demostraron
estabilidad en los datos; por lo cual se llego hasta aqui con las rondas de
preguntas.

Estos datos sirvieron para comenzar la fase final de la Evaluacion

Ambiental a través de la matriz de Leopold.

3.5. Aplicacion de la metodologia en el analisis, la matriz de Leopold.
El proceso de andlisis se hizo relacionando las columnas en donde estan
ubicadas las acciones del proyecto distribuidas en tres fases con las filas en donde

estan ubicados los indicadores ambientales obtenidos en la comunidad.




Cada una de las relaciones tiene designadas dos casillas, la de la parte

superior servira para ubicar la magnitud y en la parte inferior se colocara el valor

de importancia, para ambas casillas se asignan valores de uno a tres los cuales

indican:

I:  Poco
2:  Medio
3: Alto

Cuando la accién del proyecto, esta dafiando el indicador ambiental

entonces la magnitud es negativa, automaticamente la importancia se convierte

en negativa, de tal forma que una vez analizada completamente la matriz

ambiental de Leopold obtenemos una serie de valores positivos y negativos con

los cuales se hace una suma algebraica de tal forma que al final de la sumatoria

se ve reflejado que acciones del proyecto traen beneficios o dafios para el entorno
de la comunidad (Facultad de Ciencias Agrondmicas, Matriz Ambiental, 1997).
Definicion (1:1).

10
20

Numero = accion del proyecto.

Numero = indicador ambiental.
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IV. RESULTADOS

Fase de preinstalacion.

Seleccion de beneficiarios vrs. Deforestacion, 1:1 ‘no tienen relacion.
Seleccion de beneficiarios vrs. Suelos de baja calidad, 1:2 no tienen relacion.
Seleccion de beneficiarios vrs. Cambio de la calidad del aire por modificacion
de la vegetacion, 1:3 no tienen relacion.

Seleccion de beneficiarios vrs. Modificacion del habitat que provoca
disminucion de las especies, 1:4 no tienen relacion.

1:5 no tienen relacion.

1:6 no tienen relacion.

1:7 no tienen relacion.

1.8 no tienen relacion.

1:9 no tienen relacion.

1:10 no tienen relacion.

1:11 no tienen relacion.

1:12 no tienen relacién.

1:13 no tienen relacién.

1:14 no tienen relacion.

1:15 no tienen relacion.
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Seleccion del sitio vrs indicadores ambientales.

e 2:1,-1/-3 se podan ramas de arboles periféricos al tanque de fermentacion,
afectando minimamente la vegetacion.

e 2:2.1/1 no se requiere de suelos fértiles para la seleccion del sitio e instalar
el sistema.

e 2:3, -1/-1 al modificar la vegetacion periférica al tanque de fermentacion
disminuye el volumen del area foliar que es la que purifica el aire.

e 2:4 1/1 se modifica en forma minima el habitat.

e 2:5 no tiene relacion.

e 2:6 no tiene relacion.

e 2:7 no tiene relacion.

e 2:8 no tiene relacion.

¢ 2:9 no tiene relacion.

e 2:10 no tiene relacion.

e 2:11 no tiene relacion.

e 2:12 no tiene relacion.

¢ 2:13 no tiene relacion.

e 2:14 no tiene relacion.

2:15 no tienen relacion.

Preparacion del sitio vrs indicadores ambientales.
e 3:1 -1/-1 se modifica en forma minima la vegetacion.
e 3:2 no se relaciona.

e 3:3 no se relaciona.
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¢ 3:4 no se relaciona.

e 3:5no se relaciona.

e 3:6 no se relaciona.

e 3:7 no se relaciona.

e 3:8,-1/-1 al limpiar de malezas el sitio se le quita cobertura al suelo quedando
expuesto a la erosion.

¢ 3:9no se relaciona.

3:10 no se relaciona.

3:11 no se relaciona.

3:12 no se relaciona.

3:13 no se relaciona.

3:14 no se relaciona.

3:15 no se relaciona.

Compra de materiales vrs indicadores ambientales.
¢ 4:1 no se relaciona.
e 4:2 no se relaciona
¢ 4:3 no se relaciona.
¢ 4:4 no se relaciona.
e 4:5 no se relaciona.
e 4:6 no se relaciona.
e 4:7 no se relaciona.
e 4:8 no se relaciona.

e 4:9no se relaciona.
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4:10 no se relaciona

4:11 no se relaciona.
4:12 no se relaciona.
4:13 no se relaciona.
4:14 no se relaciona.

4:15 no se relaciona.

Fase de construccion.

Preparacion del tanque de fermentacion vrs. Indicadores.

1:1 no se relaciona.
1:2 no se relaciona.
1:3 no se relaciona.
1:4 no se relaciona.
1:5 no se relaciona.
1:6 no se relaciona.
1:7 no se relaciona.
1:8 no se relaciona.

1:9 no se relaciona.

1:10 no se relaciona.
1:11 no se relaciona.
1:12 no se relaciona.
1:13 no se relaciona.
1:14 no se relaciona.

1:15 no se relaciona.
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Elaboracion del tanque de almacenamiento vrs. Indicadores ambientales.
¢ 2:1 no se relaciona.
e 2:2 no se relaciona.
e 2:3no se relaciona.
e 2:4 no se relaciona.
e 2:5no se relaciona.
e 2:6 no se relaciona.
e 2:7 no se relaciona.
e 2:8no se relaciona.
e 2:9 no se relaciona.
e 2:10 no se relaciona.
e 2:11 no se relaciona.
e 2:12 no se relaciona.

2:13 no se relaciona.

2:14 no se relaciona.

2:15 no se relaciona.

Construccion de torres y pilas de ladrillos vrs. Variables ambientales.
¢ 3:1 no se relaciona.
¢ 3:2 no se relaciona.
e 3:3 no se relaciona.
e 3:4 no se relaciona.

e 3:5no se relaciona.
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Ubicacion de los tanques vrs. Indicadores ambientales.

3.6 no se relaciona.
3.7 no se relaciona.
3:8 no se relaciona.

3:9 no se relaciona.

3:10 no se relaciona.
3:11 no se relaciona.
3:12 no se relaciona.
3:13 no se relaciona.
3:14 no se relaciona.

3:15 no se relaciona.

4:1 no se relaciona.
4:2 no se relaciona.
4:3 no se relaciona.
4:4 no se relaciona.
4:5 no se relaciona.
4:6 no se relaciona.
4:7 no se relaciona.
4:8 no se relaciona.

4:9 no se relaciona.

e 4:10 no se relaciona.
e 4:11 no se relaciona.

e 4:12 no se relaciona.
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e 4:13 no se relaciona.
e 4:14 no se relaciona.

e 4:15 no se relaciona.

Instalacion del sistema vrs. Indicadores ambientales.
¢ 5:1 no se relaciona.

e 5:2 no se relaciona.

¢ 5:3 no se relaciona.

e 5:4no se relaciona.

e 55no Se relaciona.

e 5:6no se relaciona.

e 5:7 no se relaciona.

¢ 5:8 no se relaciona.

¢ 5:9no se relaciona.

e 5:10 no se relaciona.

e 5:11 no se relaciona.

e 5:12 no se relaciona.

¢ 5:13 no se relaciona.

e 5:14 no se relaciona.

e 5:15 no se relaciona.

Recoleccion de materia prima vrs. Indicadores.
¢ 6:1no se relaciona.

e 6:2 no se relaciona.

e 6:3 no se relaciona.
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o 6:4 no se relaciona.
e 6:5no se relaciona.
e 6:6 1o se relaciona.
e 6:7 no se relaciona.
e 6:8 no se relaciona.
e 6:9 no se relaciona.
e 6:10 no se relaciona.
e 6:11 no se relaciona.
e 6:12 no se relaciona.
¢ 6:13 no se relaciona.
e 6:14 no se relaciona.

e 6:15 no se relaciona.

Llenado del tanque vrs. Indicadores.
e 7:1 no se relaciona.
¢ 7:2 no se relaciona.
e 7:3 no se relaciona.
e 7:4 no se relaciona.
¢ 7:5no se relaciona.
e 7:6no se relaciona.
e 7:7 no se relaciona.
e 7:8 no se relaciona.
e 7:9 no se relaciona.

e 7:10 no se relaciona.




e 7:11 no se relaciona.
e 7:12 no se relaciona.
e 7:13 no se relaciona.
e 7:14 no se relaciona.

e 7:15 no se relaciona.

Fase de funcionamiento.

Inicion del funcionamiento del sistema vrs. Indicadores.

1:1, 3/3 se considera que la magnitud es alta porque al momento que entra en
funcionamiento el sistema se da una disminucion del 50% en el consumo de lefia.
Importancia alta porque esto implica que se disminuye la deforestacion ademas
de tener otra alternativa de energia calorifica.

1:2 no se relaciona.

1:3, 2/3 la modificacion de la vegetacion ya no es significativa debido a la
disminucion de la tala de arboles para la produccion de lefia logrando mitigar el
efecto sobre la calidad del aire.

1:4, 2/3 con el funcionamiento del sistema, se espera que el habitat de las
especies deje de ser alterado, dando inicio al establecimiento del equilibrio para
las especies silvestres.

1:5, 2/2 por el bajo consumo de lefia existe menos posibilidad de pérdida de
especies nativas.

1:6, 2/2 con el funcionamiento se espera tener la presencia de fauna nativa debido
a que la alteracion del habitat natural sera reducida.

1:7 no se relaciona.
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1:8 no se relaciona.

1:9 no se relaciona.

1:10, 2/3 se esta preservando especies nativas que se encuentran en peligro de
extincion.

1:11, 3/3 en magnitud se disminuye la cantidad de humo producido en el interior
de las viviendas.

En importancia se disminuye el riesgo de adquirir enfermedades de tipo
respiratorio.

1:12 no se relaciona.

1:13 no se relaciona.

1:14 no se relaciona.

1:15 no se relaciona.

Recargas del digestor vrs. Indicadores.

2:1, 2/3 al recargar se asegura la produccion de gas por que si no se recarga |
disminuye la produccion de biogas y como consecuencia volver al consumo de
la lefia.

2:2 no se relaciona.

2:3 no se relaciona.

2:4 no se relaciona.

2:5 no se relaciona.

2:6 no se relaciona.

2:7 no se relaciona.

2:8 no se relaciona.

2:9 no se relaciona.

2:10 no se relaciona.
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2:11, 3/3 es fundamental recargar adecuadamente ya que esto asegura la
obtencion de biogas, disminuyendo el riesgo de enfermedades respiratorias.
2:12 no se relaciona.

2:13, 3/3 el residuo extraido del tanque de fermentacion al hacer la recarga puede
ser utilizado, como fertilizante organico.

2:14 no se relaciona.

2:15 no se relaciona.

Descargas del Digestor vrs. Indicadores.

3:1, -1/-1 en el periodo de descargado total del digestor se récurre al consumo de
lefia, por un periodo de 15 dias.

3:2 no se relaciona.

3:3,-1/-1 se provoca un minimo cambio en el volumen foliar, que provoca una
alteracion minima de la calidad del aire. |

3:4,-1/-1 se modifica minimamente el habitat debido a que se vuelve a hacer uso
de la lefia.

3:5 no se relaciona.

3:6, -1/-1 en alguna medida se provoca una alteracion del habitat de las especies
de fauna nativa.

3:7 no se relaciona.

3:8 no se relaciona.

3:9 no se relaciona.

3:10, -1/-1 se corre ¢l riesgo de hacer uso de aquellasvespecies que se encuentran

en peligro de extincion.
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3:11, -3/-3 al hacer uso de lefia nuevamente hay desprendimiento de humo
afectando las vias respiratorias en el niicleo familiar.

3:12 no se relaciona.

3:13, 3/3 los residuos obtenidos del digestor pueden utilizarse como abono |
organico.

3:14 no se relaciona.

3:15 no se relaciona.

Mantenimiento del sistema de conduccion vrs. Variables.
4:1 no se relaciona.
4:2 no se relaciona.
4:3 no se relaciona.
4:4 no se relaciona.
4:5 no se relaciona.
4:6 no se relaciona.
4:7 no se relaciona.
4:8 no se relaciona.
4:9 no se relaciona.
4:10 no se relaciona.
4:11 no se relaciona.
4:12 no se relaciona.
4:13 no se relaciona.
4:14 no se relaciona.

4:15 no se relaciona.
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Mantenimiento preventivo y correctivo del sistema vrs. Vanables.
5:1 no se relaciona.
5:2 no se relaciona.
5:3 no se relaciona.
5:4 no se relaciona.
5:5 no se relaciona.
5:6 no se relaciona.
5:7 no se relaciona.
5:8 no se relaciona.
5:9 no se relaciona.
5:10 no se relaciona.
5:11 no se relaciona.
5:12 no se relaciona.
5:13 no se relaciona.
5:14 no se relaciona.

5:15 no se relaciona.
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Cuadro 2: Especies de flora encontrada en la comunidad Las Delicias durante el estudio de Evaluacion

de impacto ambiental de la produccién de biogas con Estiércol Bovino. Tesis, Facultad

|

Ciencias Agronémicas, UES, 2001.

B D

-

Nombre Cientifico Nombre Comiin Familia Usos Estado
Actual
Crotalarria longirostrata Chipilin Leguminaceae Tallos, hoja y flor comestible. NC
Calatea macrocepala Chufle Marantaceae Fruto comestible. NC
Zea maiz Maiz Gramineae Alimento humano y Animal. NC
Bombusa vulgaris Bambii Gramineae Omamental, para construccién. NC
Melathria pendula Sandia de culebra Cucurbitaceae Consumo silvestre de animales NC
Tectona grandis Teca Vermenaceae Maderable, lefia. NC
Hamelia patens Chichipince Rubiaceae Medicinal. NC
Ipomea prescapae Campanilla Combolvulaceae Silvestre NC
Lantana camara Cinco negritos Verbenaceae Medicinal. NC
Sida acuta Escobilla Malvaceae Silvestre NC
Euphorbia pulcherrina Pascua Euphorbiaceae Ornamental NC
Recinus comunis Higuerillo Euphorbiaceae Silvestre NC
Birsonima crasifolia ' Nance Malpighiaceae Comestible. NC
Anona Sp. Anona Anonaceae Comestible y medicinal. NC
Simaruba glauca Aceituno Simarubeaceac Comestible, lefia, medicinal. NC
Cassia grandis Carao, carague, carago Leguminoceae Fruto comestible y para bebidas, NC
medicinal.
Bursera misaruba Giote, palo de cruces, indio Burceraceae Cercos vivos, medicinal. NC
desnudo
Cordia alliodora Laurel Boraginaceae Madera y medicinal. NC
Cecropia peltata Guarumo Moraceae Medicinal. NC
Psidium guajava Guayaba Mirtaceae Fruto comestible, alimento animal y NC
medicinal.
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r— |

Continuacion de Cuadro 2: Especies de flora encontrada en la comunidad Las Delicias durante

el estudio de evaluacién de impacto ambiental de la produccién de

biogas con estiércol bovino. Tesis, Facultad Ciencias Agronémicas,

UES, 2001.
Manguifera indica Mango Anacardiaceae Fruto comestible. NC
Spodia purpurea Jocote Anacardiaceae Fruto comestible. NC
Ficus Sp. Amate Moraceae Ormamental. NC
Ceiba pentandra Ceiba Bombacaceae Contruccion de ataudes y palillos de NC

fosforos.
Enterolobium Cyclocarpum Conacaste, Guanacaste, palo de Leguminaseae Madera, leiia, alimentacién animal. NC
oreja
Tabebuia rosea Magquilishuat Bignoniaceae Madera valiosa 'y NC
Ornamental.
Persea americana Aguacate Lauraceae Alimento, medicina NC
Y uso industrial
Cedrela odorata Cedro Meliaceae Madera valiosa y medicinal. A
Gliricidia sepium Madre cacao, madero negro Leguminosa Madera, lcila, postes, alimentacion NC
animal(follaje) otros
Erythrina glauca Pito Leguminosa Mejorador del suelo, cercas vivas, NC
medicinal y comestible.

NC = No Clasificado. A = Amenazado de extincion.

FUENTE: Observacion de Campo.
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Cuadro 3: Especies de aves observadas en la comunidad Las Delicias

durante el estudio de evaluacion de impacto ambiental de la

produccion de biogas con estiércol bovino. Tesis, Facultad de

Ciencias Agronémicas, UES, 2001.

r Nombre cientifico [ Familia | Nombre comiin | Estado actuaU
Eumomota Momotidae Torogoz. EP
superciliosa |
Aratinga strenua Pericon EP
Falco peregrinus Falcocidae Halcon A
Caragyps atratus Cathartidae Sope NC
Calositta colliei Corvidae Urraca NC
Icterus gularis Embericidae Chiltota NC
uiscalus mexicanus | Emberizidae Clarinero NC
Cicabo nigronileata Strigidae Buho A
Glaucodium Strigidae Aurorita NC
brasilianun
Crotophaga sulcirostri| Cocilidae Pijullo NC

EP = En }Eigro de extincion;

Clasificado.

FUENTE: Observacion de Campo.

-63-

A = Amenazado de extincién, NC = No



Cuadro 4: Especies de mamiferos observados en la comunidad Las Delicias
durante el estudio de evaluacion de impacto ambiental de la
produccion de biogas con estiércol bovino. Tesis, Facultad de

Ciencias Agronémicas, UES, 2001.

| Nombre cientifico | Familia I Nombre comiin 1 Estado actual }
Didelphis Didelphidae Tacuazin NC
marsupialis
Dasypus Dasypodidae Cuzuco A
novencintus |
Sciutus Sciuridae Ardilla NC
variegatoides g}
Ortogeonys Geomydae Taltuza A
grandis
Dasyprocta Dasyproctida Cotuza NC
puntata
Herpailurus Felidae Gato zonto EP
yaguaroundi
Corolia Corollinae Murciélago NC
perpocilata
Peromycus sp. Cricetidae Ratén de campo NC
Odocoileus Cervidae Venado cola A
virginiarus blanca

EP = En Peligro de extincion, A = Amenazado de extincion; NC = No

Clasificado.

FUENTE: Observacion de Campo.
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Cuadro 5: Especies de reptiles observados en la comunidad Las Delicias
durante el estudio de evaluacion de impacto ambiental de la
produccion de biogas con estiércol bovino. Tesis, Facultad de
Ciencias Agronémicas, UES, 2001.

Nombre cientifico Familia Nombre comin | Estado actual
Celestus Anguidae Lagartija EP
atitlamencis
Iguana iguana Iguanidae Iguana verde EP
Corytophanes Iguanidae Falso tengereche EP
percarinatus
Ctenosaura Iguanidae Garrobo EP
quingquecarinatus espinudo
Boa constrictor Boidae Masacuata A
Oxybelis aeneus Colubridae Bejuquilla café A

EP = En Peligro de extinciéon. A = Amenazado de extincion.
FUENTE: Observacion de Campo.
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Cuadro 7: Variables ambientales después de la segunda ronda.

Variable Ambiental Total | Promedio | Lugar
Impeortancia | Importancia | Impor.

Deforestacion (disminucion de la vegetacion) 54 3 1
Suelo de baja fertilidad 51 2.83 2
Cambio en la calidad del aire por 50 2.8 3
modificacion de vegetacion
Modificacion del habitat que provoca 50 2.78 4
disminucion de las especies
Pérdida de especies nativas, por la tala de 50 2.78 5
arboles e incendios
Reduccion de especies de fauna nativa 50 2.78 6
Suelos erosionados por la lluvia 49 2.72 7
Incremento de la temperatura en la zona 48 2.67 8
Pocas plantas de cada una de las especies 43 2.67 9
La calidad del aire se altera en la época de la 47 2.61 10
zafra
El humo de la lefia provoca enfermedades 45 25 11
respiratorias
Falta de arboles frutales 44 2.44 12
Uso de agroquimicos 37 2.05 13
Contaminacion por heces fecales 31 1.72 14
Alta disponibilidad de agua 19 1.05 15
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El analisis de la matriz ambiental de Leopold modificada nos aporta lo

siguiente.

Fase de preinstalacion.

a) Acciones del proyecto.

1. Al realizar la suma algebraica de la accién seleccion de sitio, contra los
indicadores ambientales obtenemos el siguiente resultados:
-2 en magnitud y —4 en importancia. Esto debido a que la vegetacion tiene que
ser modificada al inicio del proyecto, lo cual altera en alguna medida la

purificacion del aire asi como el habitat de las especies silvestres.

2. Al relacionar la accion preparacion del sitio, con los diferentes indicadores
ambientales obtenemos una sumatoria negativa de —2 en magnitud y -2 en
importancia, lo que nos indica que esta accion también afecta el proyecto,
debido a que es necesario eliminar la vegetacion rastrera, dejando expuesto

el suelo a un proceso de erosion.

Fase de funcionamiento.
3. La accidn, inicio del funcionamiento del sistema, relacionados con los
diferentes indicadores ambientales nos da como resultado un valor positivo
de 16 en magnitud y 19 en importancia demostrando el beneficio que esta

accion trae al proyecto disminuyendo en un 50% el consumo de lefia, lo que

implica dejar de hacer uso de 7 pantes de lefia por familia por afio.
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Favoreciendo la purificacién del aire, como también se espera que el habitat
de las especies silvestres ya no sea alterado, preservando aquellas especies de
fauna y flora que se encuentran en peligro de extincién. Ademas se ha logrado
disminuir el grado de contaminacién intradomiciliar debido a la disminucion

de la cantidad de humo en el interior de las viviendés.

. La recarga del digestor, es una accion benéfica al proyecto ya que nos
proporciona resultados de 8 en magnitud y 9 en importancia lo cual asegura
la produccion continua de biogas, favoreciendo para no hacer uso de la lefia,
manteniendo bajos los riesgos de adquirir enfermedades respiratorias, ademas
en alguna medida se logra reducir el uso de productos quimicos, ya que el
residuo extraido del tanque de fermentacion puede ser utilizado como

fertilizante organico.

. La sumatoria algebraica de 41a relacion descarga del digestor con los
indicadores ambientales nos proporciona un resultado de —5 en magnitud y -5
en importancia, lo cual demuestra ser una accion perjudicial al proyecto ya
que se vuelve a hacer uso de lefia en un periodo corto de 15 dias, alterando en
forma minima la vegetacion, calidad del aire y el habitat de las especies;
también se vuelve a la produccion de humo en ¢l interior de las viviendas

incrementando el riesgo de adquirir enfermedades de caracter respiratorio.

b) Variables ambientales.
. Al obtener la suma algebraica de la variable deforestacion relacionada con

cada una de las acciones, del proyecto obtenemos lo siguiente: 2 en magnitud

-68-



y 1 en importancia lo que significa que en un principio la deforestacion se ve
afectada pero a medida que avanza el proyecto, tiende a disminuir pero sufre
una alteracién minima debido a la descarga completa que se realiza una vez

al aflo.

. Al relacionar la variable suelo de baja calidad con las acciones del proyecto
se obtiene valores positivos de 1 en magnitud y 1 en importancia, esto debido

a que no se necesita suelo de buena calidad para la instalacion del sistema.

. La variable ambiental cambio de calidad del aire por la modificacion de la
vegetacion relacionada con las acciones del proyecto, nos da como resultado
un valor de cero en magnitud y un valor de 1 en importancia, lo que refleja
que al principio dicha variable se ve afectada en una forma negativa, la cual
se ve beneficiada a medida que avanza el proyecto, pero sufre un cambio

minimo nuevamente, esto debido a la descarga que se da anualmente.

. Al relacionar la variable ambiental modificacion del habitat que provoca
disminucién de las especies con las acciones del proyecto, nos da como
resultado los valores siguientes, cero en magnitud y 1 en importancia lo que

nos indica un equilibrio en las especies silvestres en la zona.
. Larelacion de la variable ambiental pérdidas de especies nativas por la falta
de arboles e incendios con las diferentes acciones del proyecto, nos da como

resultado: 2 en magnitud y 2 en importancia lo cual demuestra una reduccion
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de la tala de arboles, manteniendo asi aquellas especies nativas sin riesgo de

ser eliminadas en la zona.

. Al relacionar la variable ambiental reduccion de especies de fauna nativa con

las acciones del proyecto, obtenemos los resultados siguientes: 1 en magnitud
y 1 en importancia lo cual demuestra que el proyecto contribuye a la

preservacion de aquellas especies de fauna nativa en la zona.

. La sumatoria algebraica de relacionar suelos erosionados por la lluvia con las

acciones del proyecto nos proporciona los resultados siguientes —1 en
magnitud y —1 en importancia, lo que nos indica que esta variable se ve
afectada durante la instalacion del sistema y durante su funcionamiento pero

en una forma minima.

. La variable ambiental pocas plantas de cada una de las especies, relacionadas

con las acciones del proyecto nos da una sumatoria algebraica de 1 en
magnitud y 2 en importancia lo que indica una reduccion en la perdida de la

diversidad de flora presente en la zona.

. La suma algebraica de la relacion de la variable ambiental el humo de la lefia

provoca enfermedades respiratorias, con las acciones del proyecto nos da
como resultado 3 en magnitud y 3 en importancia, lo que nos indica
disminucion de riesgo de adquirir enfermedades de tipo respiratorias, debido

a la disminucidén de humo en el interior de las viviendas.
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10. La variable uso de quimico relacionada con cada una de las acciones del
proyecto nos da como resultado los valores siguientes 6 en magnitud y 6 en
importancia lo que nos indica que se disminuye el uso de agroquimicos en la
zona debido a la utilizacion del residuo extraido del digestor como abono

organico.
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Programa de Monitoreo Ambiental.

La Evaluacion del Impacto Ambiental ha adquirido en la actualidad una
gran importancia, dentro de ¢l se ha incluido la conduccidn de estudios de
monitoreo ambiental tanto previos como posteriores.

El monitoreo ambiental se refiere fundamentalmente a la aportacion de Ia
informacion ambiental fisica, geologica, bioldgica y socioecondmica requerida
tanto por los especialistas en este ramo, como también por las instituciones
encargadas de velar por la conservacion, proteccion y restauracion de los recursos
naturales.

Debido a que se ha adquirido mayor conciencia de la importancia del
monitoreo ambiental a lo largo del tiempo de vida de un proyecto, se ha
enfatizado la planeacion e implementacion de programas de monitoreo. (Rosales
Quintanilla, 1994).

El presente programa de vigilancia ambiental tiene por funcion basica
restablecer un sistema que garantice el cumplimiento de las indicacionés,
medidas protectoras y correctoras contenidas en el estudio de impacto ambiental

del proyecto de cocinas biogas.

Definicion.

Es un sistema continuo de observacion de mediciones y evaluaciones para
propdsitos definidos, el hecho mas importante a notar bajo esta definicidn es que
el monitoreo debe llevarse a cabo para propdsitos difundidos. Estos propdsitos

deben ser vistos dentro del contexto de la administracion ambiental.
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Objetivos del monitoreo ambiental.

Proporcionar informacion que puede ser utilizada para verificar los
impactos previstos, asi como para evaluar la eficiencia de las medidas
correctoras.

Proporcionar un aviso inmediato de cuando un indicador ambiental
preseleccionado se acerca a un nivel critico, ademds ayuda a prevenir

impactos negativos inesperados.

Tipos de monitoreo ambiental.

Existen dos tipos de monitoreo ambiental los cuales tienen que

desarrollarse de forma simultanea para garantizar con exactitud los resultados

esperados, estos son:

a)

b)

Vigilancia obligatoria

Asegura que las medidas correctoras sean llevadas a cabo de acuerdo al
documento ambiental e mmcluye disposiciones en las que se expone que en
todo contrato deben aparecer la exigencia de medidas correctoras y las
clausulas de penalizacion.

Vigilancia o control de eficiencia

Con las medidas de vigilancia de la eficiencia se controla el éxito de las
medidas correctoras y/o el efecto ambiental debe hacerse un analisis

cuantitativo cientificamente fundado.

-73-




Plan de monitoreo.
El plan de monitoreo contempla las acciones de evaluacion ambiental que
deberan seguirse en cada una de las visitas.

Durante el monitoreo se debera llevar un registro que consiste en una ficha

preestablecida sefialando los elementos de verificacion. La informacion que se

obtenga en el campo, las sugerencias y otros elementos, se constituiran en el

material de referencia para el informe final.
El plan de monitoreo contempla seis actividades, que se describen a
continuacion.
1. Siembra de grama bajo todo el sistema.
Esta actividad se hace bajo el objetivo de proteger el suelo de la erosion,
para esto se puede utilizar grama San Agustin, grama comun u otro tipo de

grama que garantice la proteccion del area.

2. Creacion de vivero local.
Para la creacion del vivero se contara con la ayuda de la comunidad. Esta
actividad se realizara con el propdsito de tener a la disposicidn arboles para

reforestar areas que se encuentren deforestadas.
3. Programas de reforestacion.

El programa de reforestacion se realizara cuando la época lluviosa este

establecida y se contara con el apoyo de toda la comunidad.
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Educacién ambiental.

Estos seran impartidos una vez por semana durante todo el afio y estaran
a cargo del CRC (ONG de caracter local). Tanto a nifios como adultos,
con el propésito de dar a conocer la importancia de proteger los recursos

naturales.

Revision periddica del sistema.
Esta actividad se realizara tres veces por afio con el objetivo de garantizar

el funcionamiento del sistema en su totalidad.

Implementacion de un bosque energético.

Es un 4rea destinada a la siembra de arboles de rapido crecimiento,
utilizada para el abastecimiento de energia calorifica, en el periodo en que
se hace la descarga total del digestor, que en este caso se hace una vez al

~

ano.
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Cuadro 8: De costos por actividad propuesta en la comunidad Las Delicias
durante el estudio de evaluacién de impacto ambiental de la
producciéon de biogas con estiércol bovino. Tesis, Facultad de

Ciencias Agronémicas, UES, 2001.

Nombre de la actividad Costo (¢)

Siembra de grama San Agustin bajo todo el sistema 1,500
Cr%acion de vivero local (10,000 plantas) 3,550
Programas de reforestacion 500

Programas de educacion ambiental 6,000
Revision periddica del sistema 1,000
Implementacion de un bosque energético 1,000
TOTAL | T 13,550
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Cuadro 9: Ficha de solucién en la comunidad Las Delicias durante el

estudio de evaluacion de impacto ambiental de la produccién de

biogas con estiércol bovino.

Agrondémicas, UES, 2001.

Tesis, Facultad de Ciencias

Impacto Ambiental

Solucion

Periodo de
monitoreo

Preparacion del sitio.

Siembra de grama San Agustin
bajo todo el sistema.

2 meses al afio.

Deforestacion

Programas de reforestacion.

Programas de educacion
ambiental.
Creacion de viveros locales.

5 meses por afio.
12 meses.

3 meses al afio.

Verificacion de fugas
en el sistema

Revision periddica del sistema.

Cada 4 meses.

Descarga total del
digestor.

Implementacion  del  bosque
energético destinado a la produccion
de lefia con especies de rapido
crecimiento como: Eucalipto, Teca,
Flor amarilla, Madre cacao.

Durante ocho
meses cada afio.
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Cuadro No 10. Plan de monitoreo ambiental en la comunidad Las Delicias durante el Estudio de Evaluacion de Impacto
Ambiental de la produccion de biogas con estiercol bovino, Tesis, Facultad de Ciencias Agronémicas, UES, 2001.

PRIMER  ANO SEGUNDO ANO
Nombre de Tarea Duracién Inicio Fin |E MIA IM{J U JAIS [O FIMIAIMIJ U |AIS{OIN|D
Siembra de grama_San Agustin bajo el sistema 60 dias 15/5/01 | 15/6/01 X XIX
Creacién de viverc local 90 dias 15/2/01 | 15/5/01 XXX XXX
| Programa de reforestacién 150 dias 1/5/01 130/10/01 XIXIXIXIX XIXIX|X]X
Programa de educacién ambiental 365 dias 1/1/01 131/12/01 IXIX X IX XXX X X IX XXX IX X IX XXX IX X
Verificacién de fugas en el sistema C/4 meses | 30/4/01 |30/12/01] X X X X X
implementacién del bosgue energetico 240 dias | 15/6/01 | 15/7/01 XIXIX XX XXX XXX IXIX X XXX
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V. DISCUSION.

En los cuadros 2, 3, 4 y 5 se pueden observar las especies de flora, aves,
mamiferos y reptiles que se encuentran amenazadas y en peligro de
extincion en la comunidad Las Delicias, esto debido a la deforestacion que
ha venido a provocar una alteracion del habitat, lo cual esta llevando al

desaparecimiento de las especies.

Segun se observa en el cuadro N° 7 la variable ambiental que presenta
mayor importancia para los pobladores de la comunidad es la
deforestacion, debido al uso de lefia destinado a la produccion de energia
calorifica, siguiéndolo la baja fertilidad del suelo; como de menos
importancia tenemos la variable ambiental de contaminacidn por heces

fecales y la alta disponibilidad de agua.

En las graficas 4, 5, 6, 7 de la segunda ronda 8, 9, 10 y 11 de la tercera
ronda, se observa un comportamiento de uniformidad en cuanto a la
opinibn de los expertos en donde coinciden que las variables,
deforestacion, suelos de baja calidad cambio en la calidad del aire y
modificacion del habitat son las variables que afectan mas en el entorno de

la comunidad.
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VL. CONCLUSIONES.

La construccion y uso del sistema Cocina Biogas logro disminuir en un 50%
la utilizacion de lefia, como materia prima para obtener energia calorifica
y cocinar los alimentos contribuyendo a disminuir el proceso de

deforestacion.

El sistema de Cocina Biogas como plan piloto fue aceptado por las cinco
familias beneficiarias, ademas de darles el respectivo mantenimiento,
reafirmando que a dos afios de haber iniciado este proyecto fue apropiado
en un 100%.

La cantidad de lefia que se dejo de consumir fue de 1.88 m>/mes/familia.

Haciendo un total de 9.4 m3 en las cinco familias/mes.

En 21 meses de operacion que tienen las cinco cocinas biogas han evitado
el consumo de 197.4 m3 de lefia, equivalentes a $ 7,181.00 lo que en

colones seria ¢ 62,834.22 (Informacion de campo).

El proyecto de cocinas biogas trae efectos tanto positivos como negativos
a la comunidad debido a que en la fase de funcionamiento tiende a
disminuirse el consumo de lefia, disminuyendo el proceso de deforestacion
lo cual lleva a favorecer el mantenimiento de la vegetacion que sirve como

habitat para las especies nativas de la zona; como un efecto negativo al
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ambiente es la descarga total del digestor lo cual obliga a volver al consumo

de lefia nuevamente pero en un periodo corto.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a instituciones encargadas de proteger el medio ambiente
impulsar proyectos de cocinas biogas en las zonas rurales, ya que han
demostrado una adaptacion del 100% en un plan piloto, lo cual ayudaria a

disminuir el acelerado proceso de deforestacion en nuestro pais.

Para los proyectos de cocinas biogas es necesario el establecimiento de un
bosque energético con el objetivo de asegurar el aprovisionamiento de lefia
para la etapa de la descarga total del digestor ya que en esta se requiere el uso

de lefia por un periodo corto.

Se recomiendo que los proyectos, contemplen un componente de educacion
ambiental, donde se enfatice la importancia de proteger nuestras especies de
flora y fauna, debido a que en la zona se alberga una buena cantidad de

especies que se encuentran tanto amenazadas como en peligro de extension.




N
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IX. ANEXOS
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Flgura 2: Mapa Hidrolégico y de ubicacion de La Comunldad Las Delicias.
Recuadro interno indica area actual de concentraciéon de viviendas.
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Figura 3: Mapa de Suelos de La Comunidad Las Delicias.
Recuadro interno indica area de concentracioén de viviendas.

o

S




BIOGAS CON ESTIERCOL BOVINO, LAS DELICIAS, SUCHITOTO, CUSCATLAN.

GRAFICA DE CALIFICACION DE LOS 18 EXPERTOS ENCUESTADOS.

SEGUNDA RONDA DE EVALUACION.
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VEGETACION
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FIGURA 4: Grafica del indicador Deforestacion por disminucion de ta vegetacion.
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FIGURA 5: Grafica del indicador suelo de baja calidad.
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BIOGAS CON ESTIERCOL BOVINO, LAS DELICIAS, SUCHITOTO, CUSCATLAN.
GRAFICA DE CALIFICACI_ON DE LOS 18 EXPERTOS ENCUESTADOS.

SEGUNDA RONDA DE EVALUACION.
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CAMBIO EN LA CALIDAD DEL AIRE POR LA
MODIFICACION DE LA VEGETACION
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FIGURA 6: Grafica del indicador Cambio en la calidad del gire.
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FIGURA 7: Grafica del indicador modificacion del aire que provoca disminucion de las especies




e ]

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA RODUCCION Y UTILIZACION DE
BIOGAS CON ESTIERCOL BOVINO, LAS DELICIAS, SUCHITOTO, CUSCATLAN.

GRAFICA DE CALIFICACION DE LOS 18 EXPERTOS ENCUESTADOS.

TERCERA RONDA DE EVALUACION.
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FIGURA 8: Grafica del indicador Deforestacion por disminucién de la vegetacion
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"~ FIGURA 9: Grafica del indicador escazes ds lefia



EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA RODUCCION Y UTILIZACION DE
BIOGAS CON ESTIERCOL BOVINO, LAS DELICIAS, SUCHITOTO, CUSCATLAN.

GRAFICA DE CALIFICACION DE LOS 18 EXPERTOS ENCUESTADOS.

TERCERA RONDA DE EVALUACION.
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FIGURA 10: Grafica del indicador Cambio en la calidad del dire por maodificacién de la vegetacion
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FIGURA 11: Grafica del indicador modificacién del habitat que provoca disminucion de las especies



.COMO SE SIENTE LA SITUACION MEDIO AMBIENTAL EN LA COMUNIDAD
LAS DELICIAS, HACIENDO ENFASIS PRINCIPALMENTE EN LOS PROBLEMAS
"DE?

SUELO:

FLORA:

FAUNA:
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TEMA : EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRODUCCION Y
UTILIZACION DE BIOGAS CON ESTIERCOL BOVINO, LAS DELICIAS,

- SUCHITOTO. CUSCATLAN.

SEGUNDA RONDA.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
GENERAL :
Realizar un estudio de impacto ambiental de la produccién y utilizacion de biogas
en la comunidad Las Delicias.

ESPECIFICOS :
1 - tdantificar los indicadoros ambientaina on Ia zonn do astudio
2 - Determinar las acclones del proyecto que alectan al entorno.
3.- Determinar las condiciones en que se encuentra la flora, fauna, suelo e

hidrologia de la zona en estudio. -

‘ |

DESCRIPCION. !
Cada una de las personas debera de ponderar con un numero cada una de las
variables ambientales detecladas, en la primera ronda considerando lo que para
ustedes afecla el medio ambiente en la comunidad Las Delicias. ‘
Las variables se arreglaron en orden allabélico.

DEFINICIONES :

PERCEPCION :

Es la forma de como las personas sienlen y expresan determinados problemas
ombieniales de 1a comunidad.

IMPORTANCIA : '

Es el orden gorarquico on cjun o poarsona r*lnqlﬂca un determinado problema.
CONTROL:

Es la forma de como la persona podria contrarrestar una determinada actividad
que provoca danos al entorno de la communidad.

ESCALA:
IMPORTANCIA : 1 - POCA IMPPORTANCIA
2 - MEDIANA IMPORTANCIA
3 - ALTA IMPORTANCIA
CONTROL : 1 - NINGUNO
2- MEDIO
3- ALTO
Figura 13
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TEMA: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRODUCCION Y UTILIZACION DE BIOGAS CON ESTIERCOL BOVINO

LAS DELICIAS, SUCHITOTO, CUSCATLAN. N°
SEGUNDA RONDA DE CONSULTAS
NOMBRE -
!ﬁ Imporancia Control i}
p _ VARIABLE AMBIENT AL Resouesta promedio i

(1-3)

(1-3)

1| Deforestacion{disminucion de la vegetacion!

Suelo de baia calidad ,

Cambio en la calidad del aire por {a modificacén de fa vegetacion

Modificacidn del habitat gue provoca disminusén de |as especies

Perdida de especies nativas. por |a tala de a-=ci2s e incendics

Reduccidon ce especies de faunz nativa

Sueios erosionados por la Huvia

Pocas plantas de cada una de ias espacies

| a calidad qe! aire se altera en la epoca de = zaira

€1 humo de la lefia provoca enfermedades resciratorias

Falta de arboles frutales

Uso de agroquimicos

contaminacion por heces fecaies

4
3
3
g
0
2
4
7Hncremento de la temperatura en la zona
1
B
5
6
5
2
1

Alta disponibilidad ge agua



TEMA . EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRODUCCION Y
UTILIZACION DE BIOGAS CON ESTIERCOL BOVINO, LAS DELICIAS,
SUCHITOTO, CUSCATLAN.

TERCLERA RONDA.

OB HIVOS DE LA TNVES TIGACION.
GLNERAL
Realizar un estudio de impacto ambiental de la produccion y utilizacién de biogas
en la comunidad Las Delicias.

ESPECIFICOS : .

1.- ldentificar los indicadores ambientales en la zona de estudio.

2 - Determinar las acciones del proyecio que afeclan al entorno.

3.- Determinar las condiciones en que se encuentra la flora, fauna, suelo e
hidrologia de la zona en estudio.

DESCRIPCION.

Cada una de las personas debera de ponderar -con un numero cada una' de las
variables ambientales detectadas, en la primera y segunda ronda de consuitas y
ademas de reponderar cuando sea necesario.

Las vanables se arreglaron en orden de importancia.

D FINICIONES

PERCEPCION :

ks la forma de como las personas sienten y expresan determinados problemas
ambientales de la comunidad.

IMPORTANCIA :

E£s el orden jerarquico en que la persona clasifica un determinado problema.
CONTROL :

Es la forma de como la persona podria contrarrestar una determinada actividad
que pravoca dados al entorno de la comunidad.

REPONDERACION :

Se refiere a la rectificacion o no de la calificacidén otorgada anteriormenta reflejada
&n la encuesta actual.

ESCALA :
IMPORTANCIA : 1 - POCA IMPORTANCIA

2 - MLEDIANA IMPORITANCIA
R

S NALTA IMIPPORTANCIA

CONTROL: 1 - NINGUNA
2- MEDIO
3- ALTO

Figura 14



TEV L SLA_ULZION BEL WEATTO AMBIZHTA
=1 DILICIAS. SUCHITOTO, CUSCATLAN

TERCEZ- 2%D4 DE CONSULTAS

LCZLAPEZTOCZION Y UTILIZACISH O BIOGAS CON E

N®

imporniancia  Control  |importancia  Ci7i0 imocrtancia  Control
g VARIASLE AMBIENTAL Rkespuesta promedio Respuesta parsc-z Reponderacion
i (1-3) {1-3) (1-3) (0.3 (1-3) (1-33

41 D=iresiacionfdisminucion de la vegetazion) 3 1.94

13iSu2ic de baja calidac 2.€3 1.88

31Za=015 en la calidad del are por la modificacian gz la vazzizzion 2.78 1.83
Sivtagifzacian del habitat cue provesa disminucidn de las espeoes - 2.78 1.67
16539-:5;35 de especies nativas. por la tala de arboles e inz2=z 23 278 1.5 I |
121%22u2zi0n de especies ae fauna nativa 2.78 1.78 ‘
‘ulés_-eics erosionados por |z lluvia 272 1.78 l
7§,-:.= ento de la temperziure en I zona 267 v 2
©°'=zzzs planias 3= 2252 Uhe de s esbesies 287 1.61
8i_= z21cad aei aire s= alisrs en la épocs de e zafrs 2 61 1.83
2T mUmo ge d3 Az orovecs enfermesades resoveicnas 255 105
2172%z ot arooles futzles z 44‘ 155
1232 0F 82703UIMicos 20 1.23
J.TmiEaTwnecion por heces fecalas 1.72 1.17
TL2T2 OSoonbiGal 98 e3ud 705 123
NC™2 S a2 difereocia ae reponderacion es mayor ge 0.5 der: o= rzzonar le respuesta.

EI07ET 8 raswns'a




TEMA EVALUACION DEL IMPACTC ~MBIENTAL =N LA PRODUCCION Y UTILIZACICN
DE BIOGAS CON ESTIERCOL BCV'*:C LAS DELICIAS, SUCHITOTO. CUSCATLAN
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TEMA EVALUAC!ON CEL IMPACTO AMBIENTAL EN LA PRODUCCICN Y UTILIZACION

DE BIOGAS CON E371

ATLAN

N o,
UoLoedl

RCOL BOVINO. LAS DELICIAS. SUCHITOT

MATRIZ O£ PONDERACION
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A = Magnitud
B = Importancia
Magnitud Importancia
1 baja 1
2 Media 2
3 Alta 3

TEMA: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL EN LA PRODUCCION Y UTILIZACION
DE BIOGAS CON ESTIERCOL BOVINO, LAS DELICIAS, SUCHITOTO, CUSCATLAN.

MATRIZ DE LEOPOLD.

FASE DE PREINSTALACION

FASE DE CONSTRUCCION

FASE DE FUNCIONAMIENTO

1

2

3

1

2

3

~J}

7

2

3

r}

-

Deforestacién(Disminucion de la vegetacion).

]

-1

3

2

1

-3

-1

3

3

-1

N

Suelo de baja calidad.

1

1

(%4

Cambio de calidad del dire por la modificacioén de
la vegetacion.

-1

1

-1

-1

E-

Modificacidn del habitat que provoca disminucién
de las especies.

-1

-1

-1

-1

[y

Perdida de especies nativas, por la faita de
arboles e incendios.

2]

Reduccion de especies de fauna nativa

-1

NINENINEWIN]WIN

-1

e By DML Bl Y [=] £ =N pENT N

~:

Incremento de la temperatura en la zona

o

Suelos erosionados por la lluvia

©

La catidad del &ire se altera en 1a epoca dela zafra.

1

[=]

Pocas plantas de cada una de las especies

]

-1

11

El humo de la lefla provoca enfermedades
respiratorias.

-3

W WIN

3

(212 LN

12

Falta de arboles frutales.

Uso de agroquimicos.

Wi

[22]{=2]

1

.

Contaminacion por heces fecales.

1

(2]

Alta disponibilidad de agua.

TOTAL

2

-2

16

-5

15

-2

2

19]°

-5

17

Figura 17
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Figura 18: DISENO DEL SISTEMA BIOGAS

Ventajas:

Se evita el humo, Disminuye la tala de arboles, las
enfermedades respiratorias y se prepara la comida e

menos tiempo.

E! desperdicio se puede
usar como abono

Tangue de fermentacion conduccion

Sistema de

1- El estiércol fresco
de ganado bovino, es
mezclado e
introducidos en los
barriles, por 15 dias se
fermentara para
producir gas; después
cada semana es
recargado con una
relacion de 2:1 de agua
y estiércol.

Tubo que Cocina
recibe la
mezcla @)

\\\
N

2- El gas metano l _
producido es recibido Tanque de almacenamiento
en el tanque de
almacenamiento, el que
esta adentro de ofro
barsil de metal lieno

con agua hasta la mitad
haciendo la funcién de
valvula selladora.

3- La cocina de tres quemadores ha sido modificada
ligeramente para que encienda con el blogas, de ésta forma
se facilita la preparacion de la comida diaria.

N



