
 

 

 

101 

 

10 Anexos 

 

Anexo 1. Árbol de problemas. 
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Anexo 2. Etiqueta de embalaje. 
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Anexo 3. Permiso de recolección de especímenes con fines investigativos emitido por la ANLA. 
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Anexo 4. Trámite y acuerdo de confidencialidad PTAR El Salitre. 
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Anexo 5. Cronograma del proyecto. Autores (2019) 

 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Inicio de la primera corrida con el blanco (lodo digerido)

Recolección de los 

sutratos e inóculos 

Carcterización del inóculo en términos de ST, STV, STF, DQO, AGV, 

alcalinidad, pH

Caracterización de entrada de la segunda corrida (rastrojo de maíz/inóculo) en 

términos de ST, STV, STF, DQO, AGV , alcalinidad y pH

Calibración del sensor MQ4

Incluir la nueva programación del sensor MQ2 a la programación existente en el 

Arduino para el monitoreo de las variables 

Visita a la Finca NOMBRE ubicada en Pasca, Cundinamarca para la 

recolección de 1 Kilo de rastrojo de maíz

Ajuste del 

biorreactor 

Salida de campo a los cerros orientales (Monserrate) para la recolección de 1 

especimen de 16 fragmentos de retamo espinoso 

Cambio del sensor MQ4 e implementación del sensor MQ2

Implementación de un módulo para micro SD para el almacenamiento de los 

datos

Caracterización de los sustratos en términos de ST, SVT, STF, humedad, pH

Caracterización del inoculo de salida de la primera corrida en términos de ST, 

STV, STF, DQO, AGV , alcalinidad y pH

Carcaterización 

física y química de 

los sustratos e 

inóculo 

Inicio de la segunda corrida con el sustrato rastrojo de maíz y lodo digerido

Visita a la PTAR El Salitre para la recolección y devolución de 5 L de lodo 

digerido 

Visita a los laboratorios de agronomia de la Universidad Nacional de Colombia 

para realizar la molienda y picado de los sustratos

Tramite de acuerdo de confidencialidad para la recolección de lodos ante la 

EAAB

Pruebas de funcionamiento 

Ajuste del circuito de resistencia con la implementación de un relé de estado 

sólido

Preliminares del 

proyecto

Cambio y calibración de la sonda de pH

Formulación del problema, justificacióny planteamiento de objetivos 

Revisión bibliográfica (Marcos de referencia)

Definición del método, alcance y límite 

Trámite del permiso de marco de recolección de especímenes de especies 

silvestres de la diversidad biológica con fines de investigación científica no 

comercial al programa de biología de la Universidad El Bosque ante la ANLA

Caracterización de entrada de la tercera corrida (retamo espinoso/inóculo) en 

términos de ST, STV, STF, DQO, AGV , alcalinidad y pH

Caracterización de salida de la tercera corrida (retamo espinoso/inóculo) en 

términos de ST, STV, STF, DQO, AGV , alcalinidad y pH

Inicio del proceso 

de digestión 

anarerobia 

Análisis comparativo de resultados 

Selección de la muestra Sustrato/Inóculo con mayor producción de metano

Caracterización de salida de la segunda corrida (rastrojo de maíz/inóculo) en 

términos de ST, STV, STF, DQO, AGV , alcalinidad y pH

Inicio de la tercera corrida con el sustrato retamo espinoso y lodo digerido

Confirmar o refutar la hipótesis nula y alternativa planteadas

Concluir el proyecto de investigación y presentar las reomendaciones 

formuladas para futuros proyectos 

Combinación 

sustrato/inóculo con 

mayor rendimiento y 

producción de 

metano 

Entrega del documento final

Sustentación
Presentación final

Entregable Actividades
Febrero Marzo Abril Octubre Noviembre

2019

Semanas

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
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Anexo 6. Presupuesto del proyecto. Autores (2019) 

 

Desembols

o nuevo 

Desembolso 

normal 

Talento humano 
Horas empleadas para 

proyectos de investigación
3,255$             96 312,480$          312,480$         

Relé de estado sólido Ajuste del biorreactor

Módulo SD para Arduino
Almacenamiento de los datos 

obtenidos en el biorreactor
9,000$             

Rastrojo de maíz Sustrato -$                    0 -$                 -$                     

Retamo espinoso (Ulex 

europeaus)
Sustrato -$                    0 -$                 -$                     

Sensor MQ-4

Construccion del dispositivo 

medidor de metano de bajo 

costo

9,500$             1 9,500$          9,500$             

Sensor MQ-2
Cuantificar el volumen gas 

metano generado

Memoria Micro SD
Almacenamiento de los datos 

obtenidos en el biorreactor
33,000$           33,000$           

Cables macho-macho para 

Arduino

Construccion del dispositivo 

medidor de metano de bajo 

costo

9,000$             1 9,000$          9,000$             

Cables macho-hembra para 

Arduino

Construccion del dispositivo 

medidor de metano de bajo 

costo

9,000$             1 9,000$          9,000$             

Internet
Consulta de material 

bibiliográfico 
2,000$             1440 2,880,000$   2,880,000$      

Carbono Orgánico Oxidable 

Total - Nitrógeno Orgánnico - 

Nitrógeno Total

Caracterización del sustrato 

Rastrojo de maíz
70,000$           70,000$           

Carbono Orgánico Oxidable 

Total - Nitrógeno Orgánnico - 

Nitrógeno Total

Caracterización del sustrato 

retamo espinoso
70,000$           70,000$           

Arduino 
Software electrónico para la 

medición del biogás a bajo costo
-$                    0 -$                 -$                     

Finca de máiz Pasca, 

Cundinamarca

Recolección de los rastrojos de 

maíz 
26,000$           2 52,000$        52,000$           

Cerros orientales (Monserrate) Recolección Retamo Espinoso 10,000$           4 40,000$        40,000$           

Gastos en la recolección de 

lodos digeridos  a PTAR
Recolección lodos 9,600$             10 96,000$        96,000$           

Gastos en la radicación de 

documentos 

Permisos de recolección de 

especies naturales
20,000$           2 40,000$           

3,620,980$      Totales

Rubros

1. Personal cientifico

7. Otros

2. Equipos

Servicios de laboratorio AGRILAB

Total del 

proyecto

6. Salidas de campo

4. Bibliografía

Justificación Específicos Costo

Cantidad 

(Unidades, 

horas)

Recursos

Universidad El Bosque
Total U. El 

Bosque

Recursos 

propios 

5. Software
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