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RESUMEN: El modelo educativo actual se centra en el aprajediautogestionado por el alumno y supervisadoepor
profesor, el mismo exige una nueva concepcion sledtividades de aprendizaje, ensefianza y evatugeiderando una
continua interdependencia y simultaneidad que ipefograr los objetivos claves en la educacionianthl. El aprendizaje

integrado de conocimientos utilizando recursos didas generara habilidades y actitudes para encaa competencia

laboral. Este sistema introduce al alumno enaddajo cooperativo en un marco de responsabilidesbpal. Se propone
utilizar un dispositivo didactico desarrollado apBiodigestor demostrativo para trabajar dentroeydudel aula, logrando
el alumno entender y manejar esta practica tecioaldgie articula con diversos espacios curriculdkaso de este recurso
se refuerza con material gréafico y talleres de iemmiacion.
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INTRODUCCION

La falta de energia, la degradacion del medio ambig los problemas econdmicos, son situaciondalatas en nuestra
sociedad, por lo que es necesario prestarle suenaian y hacernos participes comagtores de esta realidad. En los paises
mas pobres, mas del 80% de la energia procedeedfutradicionales como estiércol y lefia (Fukadas).

Es importante generar conciencia ambiental desdpréma edad ante la complejidad creciente de lmsigmas ambientales
que requieren no solo de una actualizacién perntensmo también lograr una trasposicion didactidecuada a los
distintos niveles educativos.

En este sentido, la Educacién Ambiental es unaméenta de gestion enfocada al conocimiento detmuegdio ambiente,
generando una sensibilizacién que permita la fmamacion de nuestro entorno. Es por eso que hogli@na curricula
educacional de las escuelas incluye contenidosioelados al cuidado medioambiental desde una dileetsle modulos en
campos de la formacién cientifico tecnoldgica ds dhstintos niveles educativos. Una de las taremmdtivas de
fundamental importancia tanto de las escuelas piesaomo de las secundarias es propiciar actitydessnar valores para
lograr un ciudadano responsable, informado y comptimlo para proteger y mejorar el ambiente y padageo de los
objetivos del desarrollo sustentable. Por otro,J&d una realidad ineludible que los jévenes gedbminan y demandan las
nuevas tecnologias desde temprana edad, por lelgistema educativo no puede pasar por alto yajuetpasible ante
estos avances, sino que debe contemplarse su nEmgjo para no perder terreno, de esta maneraagameralumnado
competente que pueda aprovechar los avances tgmudd@ue brinda la ciencia.

Con todo lo antes planteado, la importancia de @enen recurso didactico que permita enlazar lo anbl y lo
tecnoldgico, entendiendo a su vez procesos detlmabeza misma, establece un aporte significathvérea de aprendizaje.
Las herramientas didacticas junto al entorno es@aemiten conocer de forma real el ambiente quedea y los procesos
naturales que se presentan en él. (Uria, 2001).

El recurso didactico Biodigestor Demostrativo fuegslo como una alternativa viable desde la espaeael tratamiento
de la fraccion orgéanica de los residuos con layroidn ademas de un recurso energético como ésgelsh

La degradacion bioldgica del sustrato que tienarlemn el digestor, se realiza en el interior de regipiente gracias a la
accion bacteriana en ausencia de oxigeno (anasigbibas bacterias metanogénicas de la poblaciétehana total son las
encargadas de producir el gas metano, gas comleustile le otorga al biogas su valor como fuenterdegia renovable.

Existe un modelo de biodigestor (Pizarro, 2005¢fiiglo para su aplicacion en escuelas técnicasleo®ntos y materiales
con la complejidad acorde a una implementaciénstigd. En el presente trabajo el modelo propubstra simplificar el
armado y funcionamiento del biodigestor escolarapadecuarlo a las necesidades de escuelas cons meoursos
economicos y de infraestructura.

OBJETIVOS

. Desarrollar acciones en el marco del proyectolitApion de Instrumentos de Gestion Ambiental plgrar la
participacion comunitaria en el Aprovechamiento rgégco de Residuos” (Plaza; 2011), destinadas ieukat areas de
educacion técnico-profesional con la tematica @ggias renovables y la gestion de residuos.

. Poner a consideracion de los educadores unaugigpto didactico de digestién anaerdbica pargiatesn los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

. Contribuir a la actualizacién de los docentes@rocimientos tecnoldgicos y cientificos.
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. Desarrollar acciones de concienciacion medigiiieres en el ambito escolar y de la comunidad.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se desarrollan las sigiaénstancias:

1.

Andlisis de los lineamientos y criterios para Igamizacion e implementacion de las estructurasiculares de la
educacion secundaria y técnica de la provinciaat@ elacionados con la tematica propuesta (Mirisde
Educacion de la Provincia de Salta, 2010-2012).

Recursos didacticos: Se disefia y construye un matieliodigestor escolar demostrativo del tipo disiooio,
simple, econdémico y facil de operacion. Para ehde#io del mismo se tiene en cuenta las accionepkmentar
en la escuela:

a. Instalacién y carga con residuos organicos

b. Operacién

c. Descarga del bioabono

d. Observacion de la generacion de biogas como eneogianvencional

Material grafico
Se desarrolla un material de difusién de facilriptetacion con informacién general sobre la gedierResiduos

destinado a la comunidad en general y alumnos, gestp por cuatro cartillas que abarcan los sigegetgmas: la
gestion de los residuos en general y la biodigestio particular, el enfoque escolar con una unédiadostrativa
de biodigestor adecuada a la practica docentescetlel biodigestor en el campo como via de apr@am@nto de
residuos de la actividad agropecuaria y la impaitade la aplicacién de la biodigestion a la gestitunicipal de
residuos sélidos urbanos.

Se presta especial interés a la explicacion de dowma manejo del biodigestor escolar demostrativos L
procedimientos se complementan con materiales guerenden dibujos y textos para su mejor interpié@ta

Talleres de concienciacion
Se realiza el dictado de distintos talleres a dvemgrupos objetivo (escuelas, centros vecinates, & cargo de

alumnos avanzados de las carreras de Ing. en Reduaturales e Industrial.

RESULTADOS

El desarrollo de las distintas estrategias en etondel proyecto d&Aplicacion de Instrumentos de Gestion Ambientaiapa
lograr la participacion comunitaria en el Aprovetiiento Energético de Residuos” dio lugar a los sigigis resultados:

1.

Figura 1 Partes constitutivas del recurso didactico

Los lineamientos y normativas que proponen losfdisecurriculares desde la nacion y la provinciantelan
diversos contenidos relacionados con los probleang@sientales y sus soluciones. De los mismos surgeegjste
una diversidad de contenidos intimamente relaciomaan la tematica propuesta tanto en los CicloscBasi
Orientado de la Educacién Secundaria como en IdesCiRasico y Superior de la actual Ensefianza Téateda

provincia de Salta.

El disefio del biodigestor escolar demostrativo taodsl biodigestor propiamente dicho y un manualieativo
de su uso desarrollado en forma de cartilla (NE@3.componentes del modelo demostrativo son:
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Reactor anaerobico: digestor A

Circuito de gas con valvulas incluidas: 1,2y 3

Globo de almacenamiento de gas: B

Mechero de quema de gas: C

Manta para mantener constante la temperatura decfe: D
Recipiente de madera donde se encuentra instalado
Manémetro para observar la presion interna deligpéstdor: E
Guantes y barbijo: F

El procedimiento de instalcion y operacion congtdod siguientes pasos:

a.

Instalacion y carga:

Colocar la caja en lugar seguro cercano a una fulenémergia eléctrica y al desagie para limpieza.
El o los operadores deben estar provistos de gugriiarbijo (elementos de proteccion personal).
Medir 400 ml de estiércol vacuno.

Verter el estiércol medido en el reactor anaeréBicon la caja inclinada.

Cerrar la boca del reactor asegurando el cierreédtimn

Colocar el dispositivo en su posicion normal (vetic

Incorporar agua por B, hasta el nivel marcado eligelstor con las valvulas 1 y 3 abiertas y 2 cierra
Agregar agua en el mandémetro E situado en la tapgaf hasta la medida indicada.

Colocar el globo de almacenamiento de gas en B.

Dejar abiertas las valvulas 1y 3, y cerrada la 2.

Conectar el manto calefactor D a la red eléctrica.

Conectar el mechero Bunsen en C.

Operacion:

Observar la generacion de gas por desnivel en eldometro y la expansion gradual del globo de
almacenamiento.

Una vez que el globo se expandio totalmente, céasavalvulas 1 y 2 y conjuntamente con la apertigréa
valvula 3 y presionando levemente el globo, enceeldgas que sale por el mechero.

La biodigestion anaerdbica es un proceso lento préaluccion de biogas se puede observar a 3 dias
aproximadamente de la carga. Si el proceso ocumeyer temperatura se puede agilizar la producd&n
biogas (Se aconseja una temperatura de operacifiayar a 45 °C).

Descarga:

Una vez agotado el gas generado proceder a desehrgaterial digerido por la boca inferior del digestor
en un recipiente colocado para ese fin y retirae@piente para el tratamiento posterior del tesidegradado
gue puede ser el compostaje - lombricultura o ldarakzacion con cal para su disposicion final.

Con las valvulas 2 y 3 cerradas y 1 abierta ingragaa para el lavado del digestor.

Se programa entregar las unidades demostrativdgstmtas instituciones educativas de nivel medidadciudad de Salta.
Este equipo es un recurso didactico de facil usmagipulacion que a través de su construccion pibaita interpretacion de
los procesos de digestién anaerébica. La observatgdeste sistema de tratamiento y/o aprovechamemaerobico de
sustancias organicas permite a los alumnos integrascimientos especificos en el marco de lad@egtitegral de residuos
generados en actividades domésticas, industradeolas y ganaderas.

El dispositivo demostrativo puede ser utilizadoapal nivel superior realizando la siguiente modiién: El globo de
almacenamiento se sustituye por un equipo de ndedi@esplazamiento de agua acidulada) y caractéizale gases
(principio de reaccién del CO2 con el hidroxido ddagio). De esta manera se puede determinar laagéde diaria de
biogas (caracterizada en metano y dioxido de calbpara un reactor de operacion discontinua yrd@stitipos de sustratos
(residuo). Asimismo, se puede determinar el Carkmmavalente capturado por esta tecnologia y su@pola mitigacion
frente al cambio climatico.

3. Se presentan 4 facsimiles de las cartillas quéilsm=n en los talleres y otros eventos de condamign. Los
mismos contienen la siguiente informacion:

Cartilla 1. Residuos generados en la ciudad de $alpectos de la gestion necesaria para resolpeotidgematica de salud
y ambiente en el marco de la reglamentacion vigente

Cartilla 2. El biodigestor en la escuela: Aspectelsnabntaje y operacion segura de la unidad operativ

La figura 2 muestra un esquema simplificado dedabgivo en un formato de facil interpretacion pdogentes y alumnos
en consonancia con estilo general del materialograf
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Figura 2 Esquema sencillo del dispositivo extraido de IditamN°2.

3. El biodigestor en el campo: Aspectos del disdffognsionamiento y operacion segura del digeigtorttibular
utilizando residuos agricolas y ganaderos.

4. El biodigestor para el tratamiento y/o aprovetikato de la fraccién organica municipal, minimidacdel impacto
global por captura del metano como gas efecto iagaro.
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Figura 3 Facsimiles de cartillas. 1: Problemética de loside®s. 2: El biodigestor en la Escuela. 3: El bigestor en el
campo. 4: El biodigestor en el municipio.

4. Talleres de concienciacion
Los talleres de concienciacion fueron efectivosgrando la informacién de catrtillas y el recursdadtico. Como espacio de
ensefianza que se distingue por la realizacion geaducto y exige la articulacién entre conocimisng saberes tedricos y
practicos, ha demostrado ser una estrategia fumdahpara la concrecion de los objetivos del prtyeca misma se adecua
perfectamente con el modelo de educacion actuatesago en los lineamientos y criterios para la rizg&ion e
implementacion de estructuras currriculares dedaipcia de Salta.

El modelo educativo planteado permite el desaradlan perfil activo, estratégico y responsableediidiante y del docente
proponiendo roles y actividades diferentes a las yscostumbres tradicionales de la practica ethacat
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En la foto se observa el trabajo con alumnos dealegio de la zona Norte de la ciudad de Salteeleque participaron
docentes y autoridades de la institucion y donderséende integrar a los padres de alumnos enofutaventos. El
establecimiento elegido en este caso fue una estdmlica perteneciente a un barrio donde la Mpalidiad de la Ciudad de
Salta tiene implementada la recoleccion difererecidel los residuos sélidos urbanos por medio dar@afia “Separemos
Juntos”, por la cual los vecinos entregan los tesidyenerados en sus domicilios, clasificados gidues secos y humedos
(organicos).

Foto 1 y 2: Taller de concienciacion dictado poumnos de Ing. en Rec. Naturales e Ing. Industridaesc. Técnica Bo
Ciudad del Milagro.

Se evalla el sistema planteado desde el puntstdede los cuatro pilares de la educacion:

. Aprender a conocer: Se trasmite el conocimieefaddyestor anaerdbico como sistema de tratamigmrorovechamiento
de energia basado en reacciones microbiolégicamdnientes sin oxigeno primordialmente. Asimismopegpara a los
alumnos en habilidades transferibles. Se plante@oambjetivo desarrollar conocimientos abiertosxifiees y adaptables a
cada situacion, tal es el caso de tener en cuastiatds escenarios: la escuela, el campo y lagszambanas con el
conocimiento de la problematica especifica de sédacion.

. Aprender a ser: Se educa y forma al estudiantd erarco de lo que la sociedad actual necesitaiudadano informado,
capaz de aplicar sus conocimientos y de realizamdtisis critico en forma integral y con una grapacidad de adaptacion
a las complejas problematicas del mundo actual.

. Aprender a hacer: Se desarrollan habilidades ¢echologia de tratamiento y/o aprovechamientmaleria y energia de
los residuos organicos, compatibles con los codtsnprocedimentales de las estructuras curriculdeeta normativa
educacional vigente.

. Aprender a vivir con los otros: El sistema deediasiza con el modelo de dispositivo propuesto ydasllas didacticas
permite adquirir y desarrollar las competenciasidesma temprana edad, como una base sélida pacae=o a la educacion
superior y al trabajo. Simultaneamente se formaesilidiante con capacidades para desarrollar ta@eaequipos,
fortaleciendo comportamientos de activa participagi corresponsabilidad en su desarrollo sociakqmal y civico. Esta
perspectiva cumple con los objetivos generalmelaetgados en los contenidos actitudinales de logegtos curriculares
escolares.

CONCLUSIONES

Las estrategias desarrolladas muestran que la d¢oacion y educacién ambiental se efectivizan coerdos mecanismos
de articulacion como es el uso de un modelo deatosirde digestion anaerébica y material grafico icdormacion general
y especifica de la tematica abordadlaimismo los talleres permiten la interaccion cos distintos actores para no solo
sensibilizar en los problemas ambientales, sindidampara capacitar en las novedosas herramiestaslégicas en el
marco del desarrollo sustentable.

El dispositivo de aprendizaje del proceso de ladigestion puede adaptarse a los distintos nivelesedlicaciéon y
considerarse una excelente estrategia que traazardiversos contenidos de la curricula educatotaal.

La integracion del elemento demostrativo, el piptotle biodigestor, permite realizar una tarea dejapen forma simple
desarrollando habilidades pertinentes a la sitmagi@rea especifica, en contextos de la escuedan®o y la ciudad.

Se desarrollan competencias Utiles y necesariasgpaender a lo largo de toda la vida, en unadadien cambio constante
y cada vez mas acelerado. La estrategia aplicathaitpentegrar al alumno como ciudadano particigaty activo en la
resolucion de los problemas mas acuciantes decladaw, la crisis energética y la problematica amiiai.
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ABSTRACT: The current educational model focuses on self-mathdenrning by students and supervised by the égaith
requires a new conception of learning activitiegching and assessment generating a continuousleépendence and
simultaneity that will achieve the key objectivas énvironmental education. Integrated Learning hiag resources
generated using knowledge skills and attitudesate fa labor competency. This system introducestiisent cooperative
work within a framework of personal responsibility.is proposed to use a training device developeé aemonstration
Biodigestor to work within and outside the classromnaking the student understand and manage thisaémy practice
that articulates with various curricular areas. Tike of this resource is enhanced by artwork aradeavess workshops.

Keywords: Environmental education, teaching resource, dégeahaerobic digestion, biogas.

10.14



