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Prôlogo

Ei presente manuai ha sido preparado con la finalidad de presentar un documento de
avance, hasta la fecha,del proyecto que lieva a cabo ei Convenio Colombo Aiemân entre la

CVC
y ia GTZ, para la ditusrôn de la tecnolog~ade) biogâs y su aprovechamiento en

Colombia, ademâs con eI fin de dar los lineamientos generales y las consideraciones a
tener en cuenta para impiementar los sistemas de producciôn de biogâs en eI medio rural
colombiano

R Nigiani
Caii, Septiembre 1987
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1. Introducciôn

1.1 Antecedentes
A rarz de las crisis energéticas de ios a~ossetenta y de ia necesidad planteada en ia
cumbre econâmica mundiai de 1978 en Nairobi, de desarroflar programas energéticos

especFficos para ios parses en v(as de desarroilo entonces aquejados por su alta depen-dencia de importaciones de crudos, la Rep(ibiica Federal de Aiemania concibi6 en ei a~ode 1 979 ei Programa Especial de Energ[as Renovabies (PEER) para diversos proyectos decooperaciân técnica

Objetivo pnncipal de este programa es contribuir a mejorar ei abastecimiento de energia de
parses en desarroilo y aminorar os entonces ya visibles efectos ecoiégicos de la erosién
producida por la sobre-expiotacién de la madera

Con ei f in de reducir ia dependencia tecnol6gica de ios parses industriahzados, ei programa
deberia fomentar ia producci6n iocai de las tecnoiogfas a impiementar y usar al méximo
posibie las capacidades de investigaci6n y desarroiio existentes en los parses

Para la reaiizacién préctica dei programa, se escogieron inicialmente diez parses con
distintas estructuras socio-econémicas y diversos recursos energéticos

• Sudan Kenia, Tanzania, Maiï, Niger, Aito Voita y Senegal en Africa
• Las Filipinas en Asia y
• PerCi y Colombia en Latinoamérica

Para la pianeacién y ejecucién de los proyectos, ei gobiernoaiemân designé a ia Sociedad
Alemana de Cooperacién Técnica —GTZ— ia cuai eiaboré para cada pars un estudio

energético
en ios que se estudian los recursos ifsicos e institucionales existentes, asr como

ias posibihdades de impiementar tecnoiogras apropiadas para ei uso de energéticos
renovables
Con base en estos estudiosyen cooperaci6n con ias correspondientes entidades respon-
sabies del sector energético, se eiaboraron programas especrticos para ios parses arriba
mencionados

Paraieiamente ia GTZ eiaboré informes de estado” de las tecnoiogfas existentes para eiusa de energras renovabies en os campos de

I Energra solar fotovoitâica y termodinâmica• Energia eéiica• Biogés

• Biomasa (pirôiisis)• Energra soiar térmica• Energra hidréuiica

Partiendo
de esta etapa preparatoria, se ejecutan actualmente diez programas, uno de eiios

en Coiombia Actuaimente estos programas han sido extendidos a otros parses més de
Africa, Asia y Sur América
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ECUADOR
BRASIL

DEPAPTAMENTOS CON
PLANTAS CONSTRLJIDAS

DEPARTAMENTOS CON~ PLANTAS PLANEADAS PERU

1
Lugares de actividades de) Proyecto CVC-GTZ basta la fecha Departamentos con piantas
construidas por eiproyecto Departamentos con plantas en construccién y/o pianeadas POT ei
proyecto
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1.2 EI Convenio Colombo Alemân

E) Convenio de Cooperacién Técnica Colombo Aiemén para la reaiizacién de) programaespeciai de energias renovabiesse firmé entre ios respectivos gobiernos en ei allo de 1982Por acuerdo mutuo entre ei Departamento Nacionaide Planeacién y ei Ministerio de Minas

y_Energra por un iado y ia GTZ como representante dei gobierno Aiemân, se escogieronentonces cuatro proyectos individuaies que conformarran ei programa
a Investigacién sobre posibihdades de uso de baisas fiotantes generadoras de energra

b
Difusién de plantas de biogés

c impiementaciôn de sistemas para gasificacién de biomasa (piréhsis)
d Programa de demostracién y difusién de otras tecnoiogras energéticas (eôlica, micro-

centrales eiéctricas, etc)
Por determinacién dei Departamento Nacionai de Pianeacién y de acuerdo con los
intereses y las capacidadesexistentes en diversasentidades nacionales se designaron las
siguientes instituciones coma contrapartes iocales respectivamente

a Universidad de Los Andes - Facuitad de ingenieria Mecânica

b Corporaci6n Auténoma Regional de) Cauca —CVC— Divisién de Aguasc Corporacién Auténoma Regionai dei Cauca —CVC-— Plan de Desarrollo de ia CostaPac[fica - PLADEiCOP
d Coreica - iCA

1.3 EI Proyecto de Biogâs - CVC-GTZ-OEKOTOP

Para la reaiizacién de este proyecto conjunto con ia CVC, la GTZ designé a la empresaconsuitora aiemana OEKOTOP con sede en Berirn
De acuerdo con ei convenio general dei proyecto, éste buscé ia difusiôn de sistemas

anaerébicos
simpies cuyos costos de mplementacién sean io més baio posible y que

permitan ei tratamiento y eI uso de desechos orgénicos de diversa rndoie Con esto podrran
lograrse tres obietivos fundamentaies
• Reduccién de cargas contaminantes, proteccién ecoiégica
• Sustitucién de energéticos convencionaies mediante ei usa de biogés
• Sustitucién de abonos qu[micos mediante ei uso de ios etiuentes tratados y de buena

cahdad fertilizante
Si bien ei proyecto comprendra ia construccién y puesta en marcha de varios digestores, se
buscé que estos digestores sirvieran de demostracién y contribuyeran a fomentar ia
difusién de las tecnoiogras a través de entidades nacionaies pébiicas y privadas

Para cumphr con estos obietivos, ei proyecto comprenderra ias siguientes actividades

s Disetto y construcciôn de piantas piloto• Anâiisis de mercado y potenciai de difusién de ia tecnoiogra
• investigaclén sistemética sobre ios efectos fertiiizantes de ios efluentes (bioabono),

s nvestigacién sobre tratabilidad de desechos orgénicos vegetales aitamente contaminan-tes (puipa de café, residuos de procesamiento de fique y yuca)
• Seguimiento bioiégico sabre ia reduccién de cargas contaminantes en ios digestores

EI personai cuenta con todo ei apoyo técnico y iogrstico de la CVC ademâs del personal
especiaiizado cantratado por la parte aiemana

Ei proyecto empezé en noviembre de 1985

OISOTOP ~ 1
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2. Presentack3n sobre las partes integrantes
del convenio

1
2.1 La Corporaciôn Autônoma Regional del Cauca - CVC
Es un estabiecimiento pébiico de) orden nacional, adscrito al Departamento Nacionai de
Pianeacién, que tiene por objetopromover ei desarroflo econémico y social de los territorios
comprendidos dentro de su jurisdiccién,abarcando entre otros, la cuenca de) r[o Cauca en
su parte alta El érea bajo control es de 1 737 000 hectéreas 1
En procura de mejorar ei nivel de vida de sus habitantes, la CVC genera, transmite y
distribuye energra eléctrica, conserva y fomenta los recursos naturales y promueve las
actividades ndustriales y agropecuarias
Para mantener y aumentar ei control de la contaminacién de os recursos hfdricos, la CVC
continéa con la aplicaciénde ia Ley Sanitaria vigente, en ia cuai la industria debe realizar la
construccién de plantas de tratamiento de aguas residuaies, las cuaies, segénsus necesi-
dades, pueden ser iodos activados, lagunas facuitativas o sistema anaerébico, que cum-
plan con las remociones de carga estipuiadas por la mencionada ley

El Dr Oscar E Mazuera Gonzéiez es ei Director Ejecutivo de la Corporacién

Coma Director de) proyecto en Colombia ha sido encargado ei ingeniero RaCii Arias Uribe,
Jefe de la Divisién de Aguas
CORPORACiON AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA - CVC
Carrera 56 No 11-36
Teiéfono 396671
Apartado Aérea No 2366
Téiex 55708 CVC Co

Cali, Coiombia

IcvcI
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2.2 Deutsche Geseilschaft fuer Technische Zusammenarbeit (GTZ)
GmbH

La GTZ es una entidad auténoma dependiente de) Gobierno Federai, cuyas actividades se

insertan en ei campo de la caaperacién técnica En cerca de 100 parses de Africa, Asia y

I América Latina, 2 200 expertas caiaboran con sus contrapartes de parses en desarroilo enia realizacién de prayectos que abarcan casi todos ios âmbitos de ia agricuitura y de iasi)vicuitura, de) desarroiio econémica y social, asr coma de )a infraestructura institucionai y
fisica

Las actividades de ia GTZ comprenden principaimente las siguientes prestacianes y

servicios

1 • Examen, pianificacién técnica, conduccién aperativa y supervisién de las medidas

tas en prâctica (prayectas y programas) canfarme a ias érdenes y comisianes de)I Gobierno Federa) u atras entidades• Asesoramiento a otros organismos responsabies de medidas de desarrofo• Prestacianes en materia de personal (reclutamiento, seieccién, preparaciôn, envfa deexpertos, asesaramiento personal y direccién técnica durante su misiôn)

1 • Prestaciones materiaies (pianificacién técnica, se)eccién, adquisicién y puesta acién de materiales y equipos)
• Cumphmiento de ios campromisos financieros contrardos ante ios organismoscontrapar-

1 tes en ios parses enDireccién

I Deutsche Geseilschaft tuer Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbHApartado pastal 5180D-6236 Eschbarn 1Repéblica Federa) de Aiemania

1 Te)éfono (06196) 79-0Télex 41523-0 gtz d

OI~OTOP 13



2.3 OEKOTOP Sociedad para Tecnologias Apropiadas en Areas en
Desarrollo Ltda.

La Oekotop es una empresa consultora con sede en ei sector occidental de Berirn,
Alemania, con persona) a)tamente especia)izada en

•Servicio técnico y asesorado sabre tecnologras apropiadas
• )nvestigacién y adaptacién de tecno)ogras apropiadas en pafses en desarro))o
• P)anificacién técnica, construccién y puesta en marcha de planta de biogâs y de atras
energias alternas

Oekotop colaboré en diferentes proyectos de cooperacién técnica con ia GTZ en varios
parses de Africa y Asia

Coma director de) proyecta por parte aiemana fue encargada ei ingeniero Romano Nigiani

Direccién
OEKOTOP
Binger Str 25a D-100 Berlin 33
Teléfono (030) 8242082

Télex 184452 oek d

OEKOTOP

14 ~ OLKOTOP
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3. Marco Técnico del Biogâs como Tecnologi’a
Apropiada

Dentra del amp)io campo de ias energras no canvenciana)es, os sistemas de biogés se

revelan

coma los de més inmediata y segura aphcaci6n, con recursos renovabies y
précticamente inagotabies con un costa razanabie Por otro lado presentan diversas
ventajas a saber no uti)izan combustibles fésiies agatabies, reducen la peligrosidad y )a
contaminacién de las residuas portadares de gérmenes patégenos, ehminan ei aiar des-

agradabie de las desechos, no praducendesequihbrio en ei ecosistema y finaimente coma
subproducto se obtiene un ef)uente con a)tas propiedades bioferti)izantes que también
puede utilizarse para ei enriquecimientode estanques dedicadas ai desarro))o de algas, crra
de patas y peces, con a)tacantenida protefnico para uti)izario en alimentacién de animales
En ei ârea de jurisdiccién de la CVC, ei pragrama de biogés se visualizé, en primer )ugar,

coma solucién a las probiemas de cantaminacién pues eradifrcil que )a mediana y pequeiiaagroindustria rural, construyera un sistema canvenciona) detratamiento,altamentecostosopara su capacidad econ6mica y ademâs ei recidaje de os desechas s6)idas y )rquidos,

coma biafertilizantes, permitirran un desarraflo integra) para las probiemas de) sector rura),finalmente también para sa)ucianar as necesidades energéticasen )ugares donde no hayelectricidad, prategiéndose en esta forma eI recursa foresta)

En
las éreas rura)es existen actua)mente en Caiambia probiemas en ei manejo de ciertas

desechos, tales coma las aguas mieles de) café y )a puipa, las residuas de la praducciénde
fique (cabuya) y las residuas de la produccién de aimidén Este prayecto buscarra minimi-
zar tales probiemas con la obtencién de a)gunos beneficios en cada caso

La GTZ y CVC han seleccionado, segén criterias espec[ficas, granjas donde se esté
desarro))anda ei proyecto, siendo estos lugares demostrativos o multip)icadores de os
abjetivas trazados

OKIOTOP ~ 5



4. Marco Teôrico de la Tecnologi’a del Biogâs

Ei biogés es producido por bacterias de fermentacién que descomponen en ausencia de)
aire ei material argénico

El materia) de fermentacién se compone de sustancias sé)idas argénicas, norgénicas y
agua

Ei biogés es producido por )a fermentacén de) materia) argénca El materia) inorgénico no
sufre modificacién a)guna durante ei proceso de fermentacén
Ei agua incrementa )a f)uidez de) material de fermentacién, ia cuai es importante para ei
funcionamiento de una pianta de biogés

4.1 EI Proceso de Fermentaciôn
EI praceso de fermentacién se compone de tres fases principaies

Primera Fase H,drélisis
Las bacterias termentativas a acidogénicas hidro)izan os poirmeros ~argascadenas de
mo)écu)as orgénicas) y las convierten a Iravés de )a fermentaciôn en âcidos orgénicas
solubles

/ Fase

mosa

/1 Fase t III Fase

bacterios
fermentotivas

bacterios
acetogenicas

bacter:os
metanogenicas

Fig 1 Las Ires fases de /a fermentacién anaerdbica de la biomasa

1
1
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Segunda Fase Acid,f,cac,6n
Las bacterias acetogénicascausan una metabo)izacién de los compicadas écidas orgéni-

1 cas en acetatos (CH3COOH), dihidrégenos (H2) y carbodiéxidosTercera Fase Metan,zaciôn

I A partir de as protefnas, hidratas de carbono y grasa, ias aminoécidos, alcohoies y âcidosgrasos que se tormaron en as fases anterores, en ia éitima fase se forma ei metana,biéxido de carbono y amonraco (Ver figura 1)

I Durante ei desarrolia del proceso, ei material de fermentacién se vue)ve més irquidoCuanto mejor es ei paso de una fase a la atra, més corta es ei proceso de fermentacién

4.2 La TemperaturaSegén )a temperatura que haya en ei digestor, se diferencia entre

s Fermentacién psicrafriica (1 0°-20°C)més de 100 dras de retenciénFermentacién mesofrhca (20-35°C)més de 20 dras de retencién (aproximadamente
30-40 dras)

s Fermentacén termofr)ica (50-60°C)més de 8 dras de retencénLa fermentacén termofilica no es aprapiada para as piantas senci))as

4.3 La Relaciôn C/N
Tados os materia)es de fermentacén estén compuestos en su mayor parte por carbano
(C) y contienen nitrégena (N) La re)acién C/N influye sobre )a praduccién de gas

Eg 2 Varios tipos de bacterias metanogénicas

OEKOTOP 1 7



Una re)acién de) C/N de 20 1 hasta 30 1 es deal Mezc)as de materiaies de fermentaciön
con alto contenido de nitrégeno (p ej estiérco) de gaflina) con materia) de fermentaciéncon
aito contenido de carbono (p ej tamo de arroz) dan una elevada praduccién de gas

4.4 Niveles de Amoniaco
Este parémetro cobra importancia cuando se utiiizan determinados materiales que cantie-
nen un a)to porcentaje, coma es ei casa de os estiérca)es de aves Para un correcto
funcionamiento, os nive)es dentro de los digestores deben mantenerse par debajo de as
2000 mg/litra, lo que se )agra aumentando las di)uciones de entrada de) material

4.5 EI pH
Ei pH en ei digestor es )a funciôn de la concentracén de C02 en ei gas, de )a concentraciôn
de âcidas vo)âtiies y de )a propta a)calinidad de )a materia prima
Las bacterias responsabies de) mecanisma de produccién de biogés son a)tamente

sensibies a cambios en ei pH, oscilando de 6-8, teniendo coma éptimo un pH de 7-72

Ei pH del cieno de fermentacién indica si ei proceso de fermentacén transcurre sin
estorbos El pH debe tener un va)or a)rededor de 7 Esto significa que )a carga de
fermentacén no debe ser ni a)ca)ina, ni âcida

1 8 ~ ~E~’
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Tabia de Valares de pH para )a Produccién de) Biagés

pH 7-72 éptimo
pH 62 retarda la aciditicacién
pH 76 retarda la amonizacién
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5. Las Plantas de Biogâs

5.1 Métodos de Carga

Entre las piantas de biogés se distinguen dos categor(as

Las plantas Batch y
Las plantas Continuas
Entre as dos, la ‘diferencia” esté en ei “Método de Carga”

Las Plantas Batch
Se cargan una vez y quedan cerradas por un tiempo fijo de retenciôn hasta que haya
terminado ei proceso de fermentacién y ya no hay produccién de gas

En esas piantas a) comienzo hay mucha masa orgénica y pocas bacterias y a) fina) tienen
muchas bacterias y casi nada de sustancia orgénica

Por esto noes tan funcionai coma una piantacontinua, donde ia carga dianacontinua, de )anueva biomasa, garantiza un ba)ance entre sustancia orgénica y bacteria, con produccién
continua de gas

Las Plantas Continuas
Son cargadas y descargadas en forma periédica, por lo genera) todos los dras Cua)quier
tipo de construcciÔn es apropiada para una pianta continua, pero ei material de fermenta-
cién debe ser fiudo y uniforme

Las piantas continuas son més apropiadas para viviendas campesinas Las labores
necesarias se pueden integrar més fâci)mente en las tareas diarias La produccôn de gas
es uniforme y es un poco mayor que en las plantas batch

5.2 Plantas de Blogâs Convencionales
Divulgacién de Plantas de Biogâs en ei Valle de! Cauca y en los Otros Departamentos
Adyacentes

Para la ditusén de piantas de biogés, ei convenio de CooperaciÔn Técnica entre CVC yGTZ se propusoconstruir aigunas p)antas plioto de biogés senci))as del tipo més apropiado
para viviendas campesinas, establos y pequertas industrias agropecuarias Esas piantas

son
piantas senci))as, féciles de construir y con costos al a)cance de )a mayoria de os

usuarios Las piantas de) tipo continuas son cargadas y descargadas diariamente
Para la divuigacén en ei Valie de) Cauca y atras departamentos, tueron e)egidas as piantas
de biogés senci))as y convenciona)es que se distinguen en as tres (3) tipos principa)es

La pianta con campana fiotante

s

La pianta con cC~pu)af ja (cCipula china)
La pianta ba)én

OKKOTOP 1 9



Eigura 3 Plantas de biogés senci//as
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5.2 1 La Planta de Campana Flotante

La planta con campana fiotante se compone de un digestor en forma de béveda esférica (0cilrndrica) y de un depésita de gas mévil en forma de campanaflotante La campana puedetiotar directamente en )a masa de fermentacén o en un anilio de agua cil[ndrico

E)
ga~se acumula en )a campana, haciéndo)a subiry )uego vue)ve a bajar cuando se extrae

ei gas a través de un tuba insta)ado en la campana misma Para evitar que )a campana se
)adee, se canstruye un saporte de hierra coma gura

La campana ademés de subir y bajar, es libre de girar, as[ puede mover )a capa que

eventua)mente pueda fiotar en )a superficie de )a carga de termentacén

Para la canstruccén de) digestar, se usa coménmente )adriUos, cementa, arena y grava,para )a campana Hotante, )âmina de acero

Ventajass Manejo féci)
• Presién de gas constante
• Ei gas a)macenado es visible a través de) nive) de )a campana

Desventajas

s A)to Costa de construccén de ia campana• En )a mayor~ade os casas, la campana es metâ)ica y por eso sujeta a corrosién• Més costos de mantenimiento causado por trabajo de pintura

5 2.2 La Planta de Ctipula Fija

La pianta concüpu)a fija se campone de un digestor cerrado en forma de béveda esférica,con cémara de gas inmévi) y fija El gas es a)macenada en )a parte superior de) digestar
Durante la produccién de gas )a masa de fermentacién es desplazada hacia ei tanque de

compensacién Cuando se extrae ei gas )a masa )rquida vuelve hacia eI biodigestar En esetipo de pianta la presién de) gas no es constante aumenta segCin la cantidad de gas
a)macenada y disminuye cuando se encuentra paca gas en ei depésito
A travésde c~nstantesosci)aciones de )a carga de fermentacién, en aparte superior de )a
cépu)a se evita )a formacén de capa fiotante

Ei brodigestar se canstruye en )adri))os y tiene que ser ben repe))ado y as porosidades de)

cemento ben setadas con a)quitrén o parafina

Ventajas• Bajos costos de construccén• No posee partes méviies

s Na pasee partes metâ)icas que se puedan axidar• Tiene una )arga vida éti) (aprax 20 artos)• No bene partes expuestas, par esa esté protegida contra bajas temperaturas

Desventajas
• Presién de gas no es constante.

La presién puede ser muy a)ta, por eso )a cépu)a tiene que ser cuidadosamente seilada,
porosidades y grietas pueden afectar la pianta
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5.2.3 La Planta Balôn

La pianta balén esté compuesta de una boisa de p)âstico o de caucha compietamente
seilada La parte inferior de )a boisa (75% de va)umen) se rellena de ia masa de fermenta- 1
cén, mientras en )a parte superior de )a boisa (25%) se a)macena ei gas. Los tubos de
entrada y sa)ida estén sujetos drectamente a )a pared de la baisa

Ei materia) p)éstico ode caucho para )a pianta, tiene que ser elegido con cuidado resistente 1
a las intemperies y os rayos u)travia)eta
Una planta ba)6n se puede recomendar para todos aqueliossitios dande no hayapeligro de
que se dai9e la pared de la boisa y donde predominen temperaturas a)tas y constantes

Ventajas
• Bajos costas de construccién (una a)ternativa para todo aque) usuario con baja recurso

financiera)
• Féci) transporte e insta)aciôn
• Construcciôn horizontal y piana que favorece en os )ugares con a)to nivel freético

Des ventajas
Muy baja presiôn de gas, es necesario aumentar )a presién con sobrepreso
Corta vida üti) (aproximadamente 5 arias)

• Ei material p)éstico esté suleto a dartos y tiene que ser protegido

1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
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P/anta ba/én (vo/umen 400 m3) en Eerkéssédougou, Costa de Marfil, Programa GTZ-Oekotop
(Afnca)



Para mejarar )a construccién de este tipa de pianta o para darie més resistencia y més
duracién de vida éti), se ha desarro))ado en las é)timos arias a)gunasvariantes, como por

ejempia, en ei pragrama de biogés que ))eva a cabo )a GTZ y OEKOTOP en Africa, en )aCostade Marf ii, donde se desarro))aron disei’ios para pianta ba)én hasta de mâs de 400 m3

Estas mejaras consisten en instalar ei balén pléstica sabre un tanque rectangu)ar Elmateria) pléstico queda anciado en una cana)etade sello rellena de agua Ei balén piâsticosirve para ei a)macenamienta dei gas (ver figuras y fotosanexas). En ei caso que ei materia)
p)âstico se darie, es mâs féci) sustituiria y asiasegurar una vida més )arga a la pianta misma

La pianta ba)én de) tipo OEKOTOP, coma )a construida en ei arto 1982 para un gran

criadera y matadero de ganado en Ferkéssédougou (Costa de Marfi)) con un vo)umen de

fermentacién de 400 m3 y80 m3 de a)macenamiento de gas, es capaz de producir 230 m3de gas/dra Una a)ternatrva coma ésta serra recomendable para todas aquelias piantas o
cana)es de fermentacrôn que pasan las 100 m3

PLANTA BALON

DETALLE DE ANCLAJE
DEL BALON PLAST)CO

CORTE TRANSVERSAL

Figura 4 P/anta balôn
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6. Dimensionamiento de las Plantas de Biogâs
1

6.1 Expllcaciôn de los Conceptos
Para poder caicular ei tamario de una planta de biogés, se uti)izan determinadas valares
caracterrsticos Para una pianta de biogés senci))a san as sigurentes

• La cantidad diana de cieno de fermentaciôn 1
• Ei tempo de retencién (fermentacién) tecnica (TR)
• La produccrôn especrfica de gas a) dra (Gd) en dependencia dei tiempo de retencién y de)

material de fermentacién

Ademés, en )a ilteratura especiaiizada, san usua)es las siguientes conceptos y valores
caracterrsticos’

• La masa seca (MS, o ST)
Ei porcentaje de agua varra en cada materia) de fermentaciôn natura), par esa razén, en
trabajos de investigacién més exactas se opera con )a parte sé)ida o materia seca de)
materia) de fermentactôn

La masa orqânica seca (MOS, o SVT)
Para ei proceso de fermentacién san importantes sé)o las componentes orgénicas 0 1
vo)éti)es de) material de fermentacôn Por eso, se trabaja soiamente con )a parte orgénica
de )a masa seca

La carga del digestor 1
Esta indicacon cuânto materia) argénico es alimentadadiariamente o cuânto materia) debe
ser fermentado al dfa La carga de) digestor se ca)cu)a en ki)ogramas de masa orgénica por
metra cCibico de) digestar par dEa (kg MOS/m3 d) Largos tiempos de retencién praducen
una menor carga del digestor Para as piantas de biagés senci))as, cargas de 1 5 m3/d ya
san bastante altas Piantas grandes con control de temperatura y agitacién mecénica se
pueden cargar con unas 5 m3/dra Si ia carga de) digestor es demasiadaa)ta, baja ei vaior
de) pH
La pianta se queda estancada en )a fase âcida, porque hay més matena) de fermentactôn
que bacterias de metana

Ei tiempo técnico de retencién o fermentaciôn (TR 01) es ei )apsodurante ei cua) ei matenia)
de fermentacién permanece en ei digestor y es ei tiempo necesario para )a completa
fermentacrôn dei materia)

La produccién especrfica de gas es indicada en re)aciÔn con )a cantidad de cieno de
fermentaciôn, con )a masa seca a con la masa argénica seca En la préctica e))a ndica )a
produccién de gas que se abtiene de un determinado materia) de fermentacién durante un
determinado tiempo de retenci6n con determinada temperatura en ei digestor

Ei grada defermentaciôn se mideen % Este indicacuânto gas se obtiene en comparacién
con )a produccién tota) especrfica de gas La diferencia con 100% indica qué cantidad de
materia) de fermentacién todavra no ha sida fermentado En piantas de biagés sencilias, ei
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grada de fermentacién a)canza a)rededor de) 50% Esto significa que )a mitad de) material
de fermentacôn queda sin apravechar

La demanda bioqurmica de oxrgeno (DBO, BOD) es importante en la técnica de aguas
residuales, ya que indica ei grado de contaminaciôn de agua. La DBO mde ia cantidad de
ox(geno que es consumida par as bactenias durante ei tratamiento bioic5gico de aguas
residua)es

6.2 Dimensionamiento del Digestor
El tamaria de) digestor —ei va)umen de) digestor (VD)— es determinado pan ei tempo de
netencién (TR) y pan )a cantidad diana de cieno de fermentaciôn o canga de biomasa

La cantidad de carga de fermentacién se compane de) materia) de fermentacién (p ej
boriiga) y de) agua de mezda

Ejempia

30 tros de estiérca) més 30 )itras de agua 60 )itros de carga de fermentaciôn.

El volumen de) digestor se obtiene con la siguiente férmu)a

VD (1) C (1 /dra) x TR (dras)

Si
se conoce ei vo)umen de) digestar y la cantidad de ciena de fermentaciôn, se puede

caicular ei tiempa de retenciôn efectiva segtin )a siguiente férmu)a
TR (dras) Va(1) ± Ct(1/dia)

Si se conoce ei vo)umen de) digestor y se desea un detenminado tempo de retenciôn, se
puede ca)cu)ar )a cantidad diana de relieno con )a siguiente férmu)a.
0(1 /dra) = Va(1) — TR (dras)
Si una pianta de biogés no es cargada dianiamente, sino con interva)as de vanios dras, con
igua) porciôn de cieno de fermentaciôn (P), disminuye )a cantidad diana de refleno (C1) Ei
tiempa de retenci6n aumenta pan )o tanta anâ)ogamente
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7. Preparaciôn para ei diseÉ~oy

dimensionamiento de una planta de biogâs 1
7.1 Encuesta de la Situaclôn Actual 1
7.1.1 Tipo de finca ode empresa agroindustnial con datos técnicas sabre las actividades

y ei sistema de manejo 1
7.1.2 Pob)acién actual de antmales, cantidad, peso vivo promedio, tiempo de estabu)a-

ciôn, horario para ei orderio, tiempo de estadfa en potreras, sistema de iavada para
estabios y/o marraneras, frecuencia y cantidad de agua empleada en m3/dra 1

7.1.3 Otros tipos de desechos argénicos coma aguas nesidua)es,desechos domésticos -

y sanitarias, desechos agnoindustnia)es coma de praduccién de ra)iandenia de yuca
u otros -

7.1.4 Fuentes de energras actua)es y consumo p ej e)ectnicidad, propano, ACPM
(diesel), leria, etc Necesidades (demanda) de energra para ei posibie uso de
biogés

7.1.5 Locairdad y condiciones natuna)es lugar, altura, m s n m T OC promedio (dra y
noche), tipa dei terrena, nivel freético, topografFa de) terreno (pendiente, desnivel,
etc), cencanra a lagunas, rros y/o acequias

7 1.6 Usa de fertizantes (coma Cjrea, etc ), érea para fertilizaci6n, atros abanos natura)es

7.1.7 Ubicacibn y distancia entre vivienda y los establos y/o marraneras y otras insta)a-

ciones de mportancia

7.2 Planeaciôn y Dise~ode la Planta

7 2 1 Estimaciôn de la posibie carga de biomasa 1
Cuando no es posibie obtener datos exactas sabre ésta en kg/dra, se puede estimar con ia
Tabia Na 1 (Verpégina siguiente)
Con ei patencia) de anima) y su peso vivo promedio, se puede estiman la cantidad de
desechos orgénicas producidos diariamente

P ejemplo 1 vaca de 400 kg puede praducir 1
x5%=2okgest/d
x4%= 16kg or/d

Para un tota) de 36 kg/d de mat de fermentacién

Como ei estiénca) fresco de ganado vacuno cantiene — 16% de materiai sô)ido MST y
84% de materra) iiquido, se mezc)a (usando las aguas de) )avada) en una proporciôn de 11
La carga para )a fermentaciôn sta tiene entances 8% de materia) sôlidos y -~ 92% de -

mateniai irquido 1
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Tabla No. 1, Valores y Canactenisttcas de Algunos Matertales Org~nicos

Ciase de
Anima)

Cantidad Diana de % de) materiai
de fermentactén Re)ac

C/N
Estrérco) en %
de) peso vivo

Onina en %
de) peso vivo % MST % MSO

Vacunos

Cerdas

Caprinas
ovejas

Cabai)os

Avico)as
Ga))inas

Humanos

5%

2%

3%

5%

45%

1%

4%

3%

1 5%

4%

4 5%

2%

15-16%

16%

30%

25%

25%

20%

13%

12%

20%

15%

17%

15%

20

13

30

20

5-8

8

7.2.2 Utilizaciôn de desechos vegetales coma material de fermentaciôn

Normaimente se usandesechos agnicoias coma paja, tama, hojas, pasto,etc en )a mayorra
de los casos para a)imentaciôn de los anima)es o para otros praductos agnoindustnia)es 0

finaimente para compost

Sin embargo materiales vegeta)es fnescos se pueden fermentar anaerébicamente y vaniasveces, praduce hasta més biogés que ei denivado de )a bortga
Madera, )efta y otnas desechos vegeta)es con a)ta contenido de ce)u)osa no pueden sen

uti)izados para ia cargade una pianta de biogés También paja, hojasyen especia) jacintosde agua s6)o se pueden fermentar en determinadas piantas, previo tratamienta especia) y
ben picada, para evitar )a formaciôn de capa fiotante

Pan esas razanes se aconseja uti)izan desechos vegetaies sÔ)o coma materia) aditiva a losdesechos antmales

Tabla No 2 Matertal S~ltdo(MST) y Material Orgânico Sôlidos (MSO) de Algunos DesechosVegetales y Postbie Producciôn de Biogâs en Litros pon kg (MSO)
Materia) fresco % MST % MSO its gas x 1 kg MSO

Paja de arroz 89 93 220 tros

Paia de triga 82 94 250 )itras

Paia de marz 80 91 410 iitros
Hi~rbafresca 24 89 410 htros

Jacinto de agua 7 75 325 )itros

Bagaza 65 78 160 )itros

Des de verdura 12 86 350 tros

Des org cocina 15 10 250 htros
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8. Ejempio Prâctico de Disei~oy
Dimensionamiento de una Planta

Lugar

A)tura

Temperatura

Terneno

Enengra existente

En la cercanra de) rro
(CVC cuenca de) r[o

1050 m sabre ei mve) de) mar

max diurna 30°C
min nacturna 24°C
temp pnomedio 27°C

Coitnoso con pendiente parcia)mente fuerte

pan eI momenta ninguna

quebrada

8.1 Posible Carga Orgânica (Biomasa):

Anima)es Na Edad Peso vivo
pramedia

P V total
x est %

Est kg/d

Marranas de crra
Lechones de crra
Lechones )evante
Cerdos de ceba
*Vacas )echeras

Cabras

10
46
44
40
4

10

2 arias
0-35 dias
35-95 dfas
95-115 dras
2 artos

1 aria

120 kg
10 kg
30 kg
70 kg

400 kg

20 kg

1200 2%
460 2%

1320 2%
2800 2%
1600 5% 16

24
200 3%

= 240
= 92
= 264
= 560
= 533

= 60

Total estiércal diana = 1 74 9 kg
‘1 175kg

*

Cantidad de Mezc)a de Agua (Ma),

1 8% del sô)ido total (ST)

Total de 140 cerdosI 4 vacas10 cabras

ll56kgest/dxl6% =

S33kgest/dx155% =

6ükgestldx3ü°Jo =

185kg ST
83kg ST
1 8kg ST

Total ST = 286 kg. ST
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Ma =8% ST

28,6kgST — 8

(175+Ma) 100

(286 . 100) - 175 = Ma = 182,5 aprox 183 kg agua/dia 1
Biomasa diana

Est 175 kg/d + Mal83kg/d = 358 kg/d[a = 036 m~/dra

8.2 Posible Dimensionamiento del Biodigestor 1
Tiempo de retenciôn (TR) e)egido = 40 dias

Volumen necesanio 036 m3/dra x 40 dras = 144 m3 1
V

0 eiegido 150 m
3

8.3 Dimenslonamlento del Blodigestor

Ve Vc = 101

V
0 sin repe))o

(— 104% VD)
15m

3x104 = 156m3

Ve = 14,18m3

Vc = 1,42m3

= 3. 1 4~8= 189 m.

hc =~!~= 0378m

6 142m3=w.1892._~~

— 1 42 . 3hc— 038m
ir. 1,892

E)egido n = 1,90 m

hc = 035m

30 ~

1
1

hc~

Voiumen Ve = 4-. ir 1 ,90~= 14,37 m3

Vc = ir • 1 ,9Q2 = 1 32 m3

VD = 1569m3

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



8.4 DimensionamientO del Tanque de Compensaciôfl Vc y
AlmacenamientO del Gas Vg

025 espacio

h=0.48

b=094

VG = ~-~-~-- (3a2 + 3b2 + h2)

— ir 0,48

VG — 6 (3 1482 + 3. 0,942 + 0,482)

VG = 0251 (6,57 + 2,65 + 0,23)

VG = 2~37m3

nivel mâxima

de carga
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8.5 Tanque de Compensaclôn

Vc=VG237m3 1
2,37 = ir r2 0,52

hc_________ [2,37________ — V ir 0,52

r = 1,20m

1
1

Pr g = 1,OmCA

— lOm -0,48=0,52m

8.6 Posible Producciôn de Gas (estimado) 1
Cerdos 115,6 kg/d x 12% = 139 kg STO x 350 its/kg STO = 4865 its 1
Cabras 6,0 kg/d x 20% = 1 2 kg STO x 200 )ts/kg STO = 240 its

Total biogés = 5105 lts/d

=5,1m3

Ver Tabia anexa pana los equipos y ei consuma de biagés Tabla No 7 (Pâgina 43)

1
1
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9. Construcciôn de Plantas de Biogâs

9.1 Forma y Carga Estâtica
Una pianta de biogés debe sen impenmeabie al agua Ei depôsito de gas no debe tenen
fugas, pan esas nazones en una pianta na se deben fanmar grietas, pena, abras de

mamposterra a de concreto estén siempre expuestas a que aparezcan gnietas Si eiloocunne, se puede intentan que las gnietas se mantengan pequeiias y se puede cantraiar en
qué parte pueden apanecer

Las gnietas aparecen siempre en aqueHos sitios, donde las tensianes por tracci6n san més
fuertes Tensiones pan traccién se oniginan en fuerzas de traccién, f)exién, despiazamien-
tas, asentamientos y cambias de tempenatura Cuando se endurece ei martera o eI
concneto, se forman gnietas por cantracci6n

Las tensianes san fuertes cuanda las fuerzas ‘externas” san grandes Las fuenzas “exter-

nas” san pnesiôn de tierna, pnesién hidréulica, peso prapio y peso de carga Las tensionessan muy fuertes en aqueflas partes donde las fuerzas ‘internas” san muy grandes Lasfuenzas internas” son fuerzas de tiexién, fuenzas verticales, fuerzas de gnavedad y fuerzasde torsién

Con una forma de canstruccién apnopiada, se pueden disminuin las fuenzas “extennas” En
una pianta de biogés piana se forma menos presién hidnostéticay menas pnesién de tierra
Ambas presiones dependen dinectamente de )a a)tura

Igualmente, se pueden disminuir las fuerzas “internas” con una forma de construcci6n
aprapiada Si las fuerzas “externas” se suman en una sa)a direccién se fonman grandes

fuenzas
‘internas” Pero, si las ‘fuerzas externas” san nepartidas en muchas direcciones,

s6)o se pueden formar pequertas fuerzas intennas” Este es ei casa de tadas aquelias
superficies curvas, los ))amados cascas (Ver figura 5)

Se forman gnietas en aquellossitias dande las tensiones san fuertes Pan interferencias en ei
tnanscursa de las fuerzas se forman tensiones especia)mente intensas, las Hamadas picos
de tensién

Estas interferencias se generan en las bordes, esquinas, éngu)as y bajo peso a cargas
cancentradas Se forman interfenencias en )a irnea de intensecci6n de superficies AiR se
farman gnietas pan picos de tensi6n
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En construcciones angulares se forman los picos de tenslén en las esquinas. Pon eso, ei
digestor de una planta con cüpula fija, nunca debe tener una forma angular.

Se forman gnetas también debido a tensiones de traccién. St un elemerito de la construc-
ciôn es sometido a presiôn no se forman grietas Toda la câmara de gas de una plantacon
ctipula fija, debe estar siempre bajo presiôn. 1
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Figura 5 Representac,ôn de la presiÔn y tensiôn
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La pnesién hidrostética de) cieno de fermentaci6n esté onientada hacia afuera La pnesién
de trenna estâ orientada hacia adentra Si ambas presiones se presentan dentna de) margen
dada, se aiivia la carga de )a canstruccién

En una constnuccién en forma de béveda se presenta )a canga desde afuera, aCm cuanda
en )a épaca seca, )a tierra esté dura y agnetada (figuras Nos 6, 7y 8)

Figura 6 Distnbucicmn de fuerzas
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Con la misma carga resultan a partir de las diterentes formas, diferentes grôficas de tensiôn (ay b)
Las formas redondas muestran tensiones La forma angular presenta fuertes tensiones y muchos
picos de tensidn En formas desiguales la carga se reparte con frecuencia de diierentes maneras
En comparaciôn con muros verticales, las construcciones en forma de bôveda pueden compensar
con môs seguridad las cargas orientadas en diferentes direcciones (c y d)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Figura 7 Igual volumen - diferente forma
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Transcurso de las tensiones en una planla de cûpula fija con mamposterfa Arnba en eslado vacfo

Abajo Ilena y con m,dx,ma presiôn de gas Los picos de tensidn descritos resultan del primercôlculo de aproximacién En la prôctica son reducidos per deformaciones (con o sin agrieta-miento) Tensiones de lracciôn positiva (+) no se presentan en Ja cômara de gas

Figura 8
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9.2 Construcciôn del Fundamento o Placa de Fondo
Ei peso de) muro de) digestor carga sabre ei bonde de )a piaca de fondo Cascos redondos
también cangan ei peso de )a tierra sobre las bordes La piaca de fondo neparte ei peso
sabre ei ternena de cimentacién

Cuanta més grande sea )a superficie de cimentaciôn, menos se asienta )a construcci6n 1
Cuanto mâs pareja sea la carga, més parejo es ei asentamiento Cuanto més parejo sea ei
asentamiento, menor ei peiigra de agnietamiento

Un casco ‘nfgido” reparte mejor ei peso que una placa ‘bianda” Ei peso de) cieno de
fenmentaciôn presiona de manena uniforme sabre ei terreno de cimentacién En un suelo de
cimentacién no unifonme (p ej si se encuentran fnagmentos de noca en un sue)o arcillaso)
se neparten las pesos dentro de )a piaca de fanda Si la piaca de fondo es demasiada débil
se rompe y ya no es impermeabie

Un casco “nrgido” reparte mejor las cangas que una piaca “bianda”

Un casco en forma de b6veda serra un fundamento deal Pena un casco cônico es mucho
més féci) de excavan Fuena de una estaca recta no se necesitan otnas hennamientas
En )a construccién de ia piaca de fondo se deben emp)ear matenia)es )acales Pan nazones
de rentabi)idad san convenientes
• Piedras de mamposterfa con re))eno de morteno de cementa y so)ado de cementa
• Mamposterra de ladnUo con so)ado de cemento, o -
• Concneta

Un ani)la de aceno (armaduna en fonma de anilio) en ei bonde extenior refuenza )a capacidad 1
de cangade )a placa En muchos casos este netuerzo no es necesanio lmportante es que ei
tenneno de cimentacién sea tmme y )impio Si ei tenreno es ancii)oso y )odoso, hay que poner
una capa deigada de arena encima 1

1
1
1
1
1
1
1
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9.3 Construcciôn del Casco Esférico de Mamposteria

Vara en madera equivaiente
al radio
Método de construccién
usando )a vara coma gura
Repeto
Sujetar os iadnil)os con un
contrapeso cuando ia vara
del radio tiene un ângu)a
mayor de 450
Vista superior de) casco
esférico

Figura 9 Construccidn del casco esférico

R

Anilio para
~ enganche

©

A

1
B-C

D
E

1
1 F
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1

Primera y segunda planta
construidas en La RobJeda,

Cauca construcciôn del
casco esférico de mampos-

terfa con Ja vara de gufa
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10. Composick5n del Biogâs y su Utilizack3n

10.1 Composiciôn del Biogâs
Ei biogés 10 canstituye una mezcia de gases combustibles y su composiciôn depende dei
tipo de matenia) ongénico utilizado pana su producci6n y de las condiciones en que se
procesa

Tabla No 4 Composiciôn Quimica del Biogâs

Componente Demanda Qu~mica % Aproximado

Metano CH4 60 - 70
Gas carbônico GO2 30 - 40
Hidrégeno H2 1 0
Nitr6geno N2 05
Monôxido de carbono GO 01
Oxigeno 02 01
Acido suifhrdnico H2S 0 1

Para ei vaion energético de biogâs en comparactén con otros combustibies y )a utilizaciôn,
coma ei consumo del biogés, véase las tablas anexas

Tabla No 5 Valor Energético del Biogâs en comparaclôn con otros combustibles

Cambustibie Unidad
[UJ

Paden
Calarjfico
en Kwh/u

Rendimiento ~ en %

Cocinar Fuerza
Matriz

Luz Ca)efac-
ciôn

Conniente
E)éctnica Kwh 1 60% 9O% 5% —

Propano Kg 13.9 60% 20% 3% —

Gaso)ina Lt 130 — 25% — —

Petré)eo Lt 120 — — — 6O%
A,CPM
(Diesel) Lt 120 — 30% — —

Carbén
Minena) Kg 9 30% — —

Madena Kg 5 12% — — —

Biogés m
3 6 60% 20% 3% —
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1
Tabia No 6 Caracterrsticas de los Gases Combustibles en ComparaciÔn con ei Biogâs

Ciase de
gas

Camposi-
ciôn

Compo-
nentes

%

Paden
calorrfico
kwh/m3

Densidad
rel aire

= 1
p=l2kg

pan m3

Ve) de
)a i)ama
cm/s

Deman
de atre
m3/m3

Metano

Propano

Butano

Gas
naturai

Gas de
ciudad

Biogâs

CH
4

C3H8

C4H10

CH4,
H2

H2, CH4,
N2

CH4,
GO2

100

100

100

65,
35

50, 26,

60, 40

994

2596

3402

752

407

596

0554

1560

2077

0384

0411

0940

43

57

45

60

82

40

95

238

309

70

37

5 7

1
1
1
1
1

10.2 La Utlllzaciôn del Biogâs
Ei biogés puede ser utilizado coma cuaquier atrogas combustibie Mezclas de biogés con
aire en una re)acién de 1 20 forman detonante altamente expiosivo Se debe tener cuidado
con tubenFas de gas que tengan fugas Empero, hasta ahara na se ha informado sabre
expiasiones peligrasas causadas pan ei biogés

Ei pader calor[tica del biogés es de 6 KWh/m
3, 10 cual equivale més a menos a medio litna

de diesel Ei paden ca)arFfico aprovechable dependedei rendimiento de los quemadores o
de las aparatos
El rendimienta es buena, si p ej un litro de agua hierve répidamente. Este proceso es mâs
larga siei quemadar na esté bien regulado, en tal casa, ei rendimienta es baja Ei suministra
de aine influye considerablemente sabre ei rendimiento Una presién de gas de 5 hasta 20
cm caiumna de agua, es ia més aprapiada para cacinan Las lémparas necesitan unos 10
cm 0 A de prestén

EI âcida su)fh[drico dei biagés con ei agua condensada forma écidos carrosivos Sabre
todo, refnrgeradones y artefactos para agua ca)iente san sensibles a esos âcidos La cémara
de combustién y las quemadonesdeben estar hechos de acerocolado, de acera especial o
de esmalte

Con ayuda de un fi)tra a base de éxido de hierna, se puede punificar ei biagâs, eiiminando ei
azutne

(FeO + H
2S FeS - H2O; 2 FeS + 02 2 FeO + 2S) St se tieneuna gran cantidad de

gas se debe invertin mucho trabajo para reemplazar ia masa dei filtro En este casa se deben
usar artefactos de acero especia) (sin filtrar) aun siendo éstos de costa elevado
Para la utilizacién del gas en motares no es necesanio tiltrar ei biogés La presién de) gas
puede ser baja porque las matores succionan ei gas En piantas senci)las, generaimente no 1
42 ~ ~V~’ OEKOTOP 1

1

1
1

1
1
1
1



es conveniente usan eI gas para accionan motores Tampoca es nentabie iicuefacen ei

biogés

Tabla No 7 Utiiizaciôn y Consumo de Biogâs

Equipa Consumo de ~iog~sen litnos/hara

Honnillas de cocina 150 - 200 Its /hn

fogén para cocinar aiimentos
de las animaies a frutas 300 Its /hr

)âmpana de gas equivalente a
una bombiiia de 60 W 100 Its /hr

ca)entadores para lechones a
crFa de )evante 250 its/hr

calentadores para cnia de potos 150 its./hn

nevera de absarcién de amonFaco 03 - 08 Its. biogés
its vol nevera x dia

motor biagés - diesel pan b h p 420 ~s/hr

producciôn de 1 KWh de corniente
eléctrica con una mezc)a biogés-diesel 700 lts/hr

I Las tuber[as de gas pueden estar hechas de acero, cobre, caucho o pléstico (PVC) Sedebe tenen presente que las mangueras de caucho se vuelven répidamente porosas ypermeables con las rayos so)ares Mientnas més )arga sea la tubenia de gas, mayor sené ia
ca[da de presiôn La tubenia de gas debe estar pravista de una espita para eliminar ei agua
de condensaciôn.

SegCin experiencia préctica local, se podrîa eliminar eI gas carbônico haciendo burbujear ei

I biogés a travésde agua, ei âcida suithidnico haciéndo)a burbujear a través de una soluciÔnde sodacâustica en agua que contiene suifato de cabre disuelto Por expenienciahecha en
ei programa GTZ-Oekotop en Afnica, se puede reducir ei âcida suifhidnico inyectando una

I cantidad especifica de aire en ei depésito de almacenamienta de gas (coma en iacampana tiotante o en la boisa pléstica de ia planta ba)6n tipo Oekotop)
Sin embargo, ei sistema més senciiia y comCin, coma hemos dicho anteniormente, es de

I reducir ei suifuro de hidrôgeno pasando ei biogés pan una trampa de limadura de hierna ouné esponjilla de bnilio

(Ver figura No 10)
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Reducciôn Pieza T
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1

FeO + H2S -. FeS + H2O

Figura 10 Filtro de gas para retener ei sulfuro de hidrôgeno

Vivienda

Figura 1 1A Trampa para Ja condensacién
de! Agua

VALVULA DE SEGURiDAD

Figura 11 B Vâlvuta de Seguridad

44 ~ ~‘



Sa)ida de gas

Tuba de mezcta gas aire

Figura 12 Esquema de un quemador a gas

:. .-.-•

):~-. . .• . .~ -.‘ - .. - :

Tuba de gas

Llave

Tornillo de a~ustepara

regular eire y gas

Quemador

Inyector de gas

Fogén sencillo adaptado por campesino para uso de!biogâs
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10.3 Aparatos Operados a Biogâs 1

:~: ~.ï’

1

1
1
1
1

1 Equipo de biogds importado de! Brasi! por CVC para Ja ufiJizaci6n de! biogés

~ -, ~‘ ~. .:i.�

1
1
1
1
1
1
1
1
1

2 Estufa de propano de fabncacidn naciona! adaptada para ei uso de! biogés y gas natura! en la
Costa Atléntica
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Estufa de biogâs utilizada por familias en Ja zona rura! de! Cauca
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1

...Jor a biogâs para granja de potJes

Calentador a biogés para Jechones
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JACK WAL
BIOGAS

Instale aparelhos de queima Jackwal e tire o mâximo

rendimento da energia mais barata que existe.

METALURGICA
JACKWAL LTDA.

FÂBRICA GRAVATAI - Distrito Industriai - Eixo Principai - Fones (0512)88 1422
Telex 051-2847 LORY - Caixa Postai, 173- End Tel JACKWAL - CEP 94000- RS
ESCRITÖRIOs: SÂ0 PAULO - Rua Braz Cardoso, n°674- Vila Nova Conceiçâo

Fone: (011)61 8495- Caixa Postal, 1886-CEP 04510- SP -RIO DE JANEIRO - Av. 13 de Maio, n? 47
s/1 102- Largo da Carioca - Fone. (021)2202449 - CEP 20002- RJ

Pubhcidad de diferentes productos para utilizaciön del biogés de un fabricante brasilefio

‘4.

Quelmador
de Geladelra

POTÈNCIA 4COkcaifl,
CONSUMO 0,077 m

3/?1

Campânula Super
POTÈNCIA 1 500 kcai/h
CONSUMO0,162 m3/h

Fo~âoPortâtil
(cl~ouEIMAooREsi
POTÉNCIA 3000 kcaiil,
CONSUMO 0,500 m3/t,

~.—

R EGU LA DOS
PARA TRABALHAR ~

A PRESSÂO DO BIOGAS
ACIMA DE l5Omm DE coLuNA D’AGUA
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1

~l~& WUUW
Regula La rnezcla alre-gas
para adaptarla a cualquler
reglôn del pais

Un
Maica con Sta de
40 elba de
expeflefida

ESTUFA MM RAPWA Y ECOf4OMICA
Su pamila de alambre
permice que Sta calor
llegue a 1e olie

Por aus prâctlQa
paas de caucho

~guu ~ -

Sôlidamente asegurada
por sistemas de perforadôn
al cuerpo de 1e estufa

Publicidad de estufas de gas fabricadas en Colombia y de fécil adaptaciôn al biogâs
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Resumen de las Obras Cumplidas
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11.4 Algunos planos y fotogratias de plantas construidas.

Pnmera Planta

Ver en las pâginas siguientes planos y fotos de la misma
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Nombre

Locaiizacién

Tipo de estabiecimiento
agropecuario

Tipo de animales
Caudal de desechos
Tipo de pianta
Volumen del biodigestor
Producciôn de gas estimado
Volumen de
almacenamiento Vg

Costo de construccién

Tiempo de construcciôn

FUNDAEC”
Fundaciôn para la Aplicaciôn y Enseilanza
de las Ciencias

Sector La Robieda, Caloto

Depto Cauca

Pordcoia

400 cerdos
1000kg e/d[a

Campana fiotante
43 m3

24 m3/dFa

7 m3
$ 620 000 pianta
$ 180000 campana metâiica

3 meses y medio

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1

Esta primera pianta piloto se caracteriz6 por su largo per~odode construcci6n, debido a la
Uuvia que hizo aumentar ei tiempo y costo estimados La campana metâiicafue constru~da
en un tailer mecânico de Cali, con un costo de $ 180000 00 inciuido soportes en hierro,
pintura anticorrosiva, etc Los costos de la obra fueron financiados, en parte, por ei proyecto
Colombo Alemân y en parte por ei propietario, Fundaec
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Oetalles construcciôn planta de biogâs
en Fundaec - La Robleda, Cauca
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Otros aspectos de la planta de biogâs en Fundaec - La Robleda, Cauca
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Instalac,ôn de
la campana
metâhca para
eialmacena-
miento de! gas



Segunda Planta

Esta planta representa ei caso t~picopara la apiicaciôn de la tecnoiogia del biogâs en ei
âmbito rutai, para un pequer~ousuario con un caudal de desechos agroindustrialesno muy
alto y con limitados recursos econômicos

La produccién de gas de estapianta es suficiente para cubrir las necesidades diarias de
energ[a para la cocciôn de un pequet~oni~icieofamiliar y para ei aiumbrado La obra fue
financiada en parte por ei proyecto y en parte por ei usuario

64 ~ ~‘

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Nombre

Locaiizaciôn

Predio Sr Angel Viâfara

Tipo de establecimiento
agropecuario

Sector La Robieda, Caloto, Cauca

Tipo de animales
Caudal de desechos

Porc~coIa

Tipo de pianta
Volumen del biodigestor

60 cerdos
270 kg e/dfa

Cûpula tija
104 m3

Produc de gas estimado
Volumen de aimacenamiento Vg

Costo de construcciôn
Tiempo de construcci6n

50 m3/d~a
1 9 m3

$190000
6 semanas
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Planta de biogâs construida en
ei predio cie! Sr Ange! Viâfara -

La Robleda, Cauca
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Pianla en
construcciôn

Öbra terminada
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Tercera Planta

Parecida a la segunda planta, ésta también es un ejempio de pianta sencilla para una

I famiiia campesinaJunto a desechos animales se utiiiz5 también las aguas residuales de la vivienda como
biomasa, eliminando as~la necesidad de un tanque séptico

1 Ei tanque de compensacién fue construido en forma de cûpuia como ei digestor
Esta pianta pertenece, como la primera, a la Fundaciôn para la Ense~anzaAgr~coia-

FUNDAEC y fue financiada en parte por ei proyecto y en parte por ei usuario

Predio Sr Francisco Campos

Sector La Robieda, Caloto, Cauca

Nombre

Localizaciôn

Tipo de establecimiento
agroindustrial
Tipo de animaies
Caudal de desechos
Tipo de planta
Voiumen dei biodigestor

Produc. de gas estimado
Voiumen de almacenamiento Vg
Costo de construccién

Tiempo de construcciôn

Varios

6 cerdos, 6 cabras
50 kg/dFa, inciuyendo aguas residuaies

Ci~pulafija
64 m3

— 20 m~/d~a
1 0 m3

$100000

4 semanas
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Biodigestor construido
en eipredio de!set~or

Francisco Campos
Fundaec Ii
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Cuarta Planta

I Esta planta fue dise~adaen forma de canal horizontal de fermentaciôn debido al nivelfreâtico muy alto en ia zona central del Vaile del Cauca Aqur en ei perrodo de sequ~aseregistrô 2 05 m de nivel freâtico Con este disetto de dos liineies en forma de bôveda, se

I iogrô construir “en seco” con una profundidad mâxima de -225 m porun volumen VD deaproximadamente 5-4 m3
Otro factor importante para ei dise~oy la construcciôn fue ei hecho que esta finca

I anteriormente era una ladriliera, ast ei propietario disponia en ei iugar de una enormecantidad de iadrillos para utilizarse en ia construcciôn de ia planta
Para ia construcciÔn de las dos bôvedas se utiiizö una tormaietapreviamente construida en

vanilas. La cumbre de lasbôvedas term~nacon cu~1asen concreto reforzado y fundido “ensitio” La obra fue financiada por ei usuario

Nombre

Locaiizaciôn

Predio “Las Brisas dei Lago” del Sr.
Arist5buio Trujiiio.

Tipo de estabiecimiento
agropecuario-

Candeiaria, Paimira, Vaiie dei Cauca

Tipo de ariimaies
Caudal de desechos-

Porcicola

Tipo de pianta
Volumen del biodigestor

900 cerdos
1625kg e/dia

Produc de gas estimado-
Volumen de almacenamiento Vg

Dobie t~ineien bôveda, tipo Oekotop
54 m3

Costa de construcciôn,

— 31 m3/dia
10,34 m3

Tiempo de construcciön

$770000

Aproximadamente 3 meses
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Diversas etapas en /a construcciôn de la planta predio Bnsas dal Lago - Candelar,a, Valie
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SFases de construcciôn de los dos ttneies en bôveda, predio Bnsas de! Lago
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Otros detalies de! biodigestor Brisas de! Lago - Cande!ana, VaI!e



Ouinta Planta

Esta pianta fue disertada en ei marco de la capacitaciÔn de ingenieros locaies, por ei
ingeniero consultor, Sr Teodolindo Nt~fiez- SAM LTDA Cali, examinaday aprobada parel
proyecto y posteriormente construida por ei usuario mismo, con igual técnica de cons-
trucciôn, empleada en las plantas de La Robleda

Esta planta es un buen ejemplo de capacitaciôn y construcciôn local

80 ~

S
1
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Nombre

LocalizaciÔn

Tipo de establecimiento
agroindustrial

Predio Sr Luis Alfonso Marfn

Miranda, Depto Cauca

Tipo de animaies
Caudai de desechos

Porcicola

Tipo de planta
Volumen del biodigestor

95 cerdos
120kg e/dia

Ctipula tija
100 m3

Produc de gas estimado
Volumen de almacenamiento Vg

Costo de construcciôn.

‘—65 m3
20 m3

Tiempo de construcciôn

aproximadamente $ 470 000

2 meses y medio
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P!anta construida con asesoria de!
convenio CVC-GTZ en eipredio de!
setfor Luis Marfn - Miranda, Cauca

1 OKKOTOP 83



Sexta Planta

Durante la construcciôn de esta planta fueron capacitados alrasdos maestros locales, uno
de eilos financiado por ei proyecto GTZ-Corponari~ode Pasto

La obra iocaiizada en un sector muy linda del alto del rio Nima, fue financiada por ei
propietario y parcialmente por ei proyecto, coma planta demostrativa de la Cuenca Hidro-
gréfica de CVC del rio Nima, bajo la jurisdicciôn de la CVC-Palmira

84 ~ ~
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Nombre

Localizaci6n

Finca “La Monta~ita”del Dr Armando
Hurtado Bedoya

Tipo de establecimiento
agropecuario

Potrerillo, Cuenca Hidrogréfica del Rio Nima,
Palmira, Depto Valle del Cauca

Tipo de animales
Caudal de desechos

Porcicola, vacuno, cafetales, etc

Tipo de planta
Volumen del biodigestor

160 cerdos, 6 reses
23Okge/dia+5okge/dia

CCipula fija
21 34 m3

Produc de gas estimado-
Voiumen de almacenamiento Vg

Costa de construcciôn
Tiempa de construcci6n

‘—90 m3/dia
30 m3

$ 263 500
6 semanas

S
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Construcciôn biodigestorpredio La Montaf~ita- Nima, Pa!mira
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Fase fina! de !a construccicin de !a P!anta



Séptima Planta

5 La caracteristica de esta planta es su lacalizaciôn en una de las regianes més frias de
Colombia La plantaesté ubicada a una altura de 3 125 m s n m , con una temperatura que

I ascila entre 8 y 1 60C en los meses mâs frias del at~a(julio-agosto) y lagra un mâximo de250C durante las estaciones câlidas A pesar que las condiciones climéticas del lugar estânentre las limites, para una fermentaci6n psicrofilica (100~200C)y mesofrica (200 3500), se

I decidiô canstruir esta planta pilato par las siguientes razones: 1 La finca es usada comofinca demastrativapar Corpanariilo y posee ya un paza de agua con bombea accionadapor un malina a fuerza eôlicay atro poza~aIjibe)a camisacon especial sistema de bambea;
2 Esta planta pilota serviré coma baseexperimental para suministrar datas técnicos a tada5 ei pais sabre la producciôn minima y méxima de gas a esta altura y temperatura y
finalmente sabre ei funcionamiento de las artefactos para ei usa del biogés baja estas
condiciones
Por esas razanes se decidi6 realizar esta abra que serviré camaexperiencia para todos los

lugares similares en la regiôn andina -
I Para mejarar las condiciones climéticas se canstruyô un estabio para ei orderla de las

vacas encima de la planta, asi se espera aumentar la temperatura ambiental
Este prayecta se lieva a caba en coaperaciôn de los canvenios GTZ-CVC Cali y GTZ-5 Corponariilo (prayecta de CooperaciÔn Técnica Coiombo Alemana COTECA) en
Los costas de construcciÔn han sido financiados par los dos convenias Calambo Alemén y
en parte par ei usuario La planta fue construida por maestro capacitado durante la
canstrucciôn de la planta No 6 del Dr Hurtado, Rio Nima

Nombre

Lacalizaciôn
Tipo de establecimienta
agraindustrial

Finca demostrativa de Carponari~1o,prapiedad
del Sr Manuel Segunda Benavides

Tüquerres, Narirlo

Tipa de animales’
Caudal de desechos

Vacunas

Tipa de planta
Volumen del biodigestor

13 reses
230 kg/dia

Ctipula fija
21 34 m3

Praduc de gas estimado
Valumen de almacenamiento Vg

Casto de canstruccic5n

—60 m3/dia
3,0 m3

Tiempa de canstrucciôn

$ 260 000 planta
$ 250 000 establa para ardef!o

Aproximadamente das meses
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Biodigestor construido con la asesorfa de! convenio CVC-GTZ en la ciudad de T~iquerres,Nanfto
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Octava Planta

Plantas similares a estas de tipa balôn pléstico fueron construidas en ei Valle dei Cauca par
ei programa FundaciÔn para ei Desarrolio integral del Vaile (C1PAV)

La pianta del seriar Villegas es diseilada y construida por ei proyecto GTZ-CVC con ei
valioso asesaramiento de integrantes del programa mencianado durante la instalaciôn de
la bolsa pléstica

La obra es complementada por un tanque recoiector de 20 m3 para ei uso de las aguas
residuales del lavada para ei riega
La construcciôn que se realiza con maestros de CVC y ia supervisi6n dei proyecta es
financiada por ei usuario

Nombre
Lacaiizaciôn

Tipo de establecimiento
agropecuaria’

Predio Sr Jorge Ernesto Villegas
Jamundi, Depto Valie del Cauca

Tipo de animales’
Caudal de desechos

Vacuno

Tipo de pianta
Volumen dei biodigestor

60 vacas, 10 terneros
750 kg e /d(a

Balôn piâstico
52.4 m3

Praduc de gas estimado
Volumen de almacenamienta Vg

Casto de canstrucciôn
estimada

—12 m3/dia
25% de ta boisa pléstica = 10 m3

Tiempo de construcciôn
estimado

$ 160000 planta balôn
$130000 tanque recaiector de bombeo y

tuberfa de desagüe.

3 semanas
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Coma la quinta planta, ésta también fue diseilada por ei ingeniero consultar Teadalindo
NCir!ez, SAM, Cali

Luega ei diserio fue revisada y aprabada por ei prayecta CVC-GTZ

Esta planta se canstruirâ con una campana metélica flotante para ei aimacenamiento del
gas s~milara la primera planta inslalada en La Robleda, Cauca, con ~afinanciaciôn del
usuaria

Novena Planta

S

Nombre

Lacaiizaci6n

Tipo de establecimiento
agropecuario

Tipo de animales
Caudal de desechos

Tipa de planta
Volumen del biadigestor
Produc de gas estimada’
Valumen de almacenamiento Vg
Costa de canstrucciôn
estimado

Tiempa de construcciôn
estimado

Hacienda Paraiso dei Sr Hernanda Mosquera

Miranda, Depta Cauca

Parcrcola

550 cerdas
1190 kg/dia

Campana flatante
490 m3

—235 m3/d[a
37 m3

$ 670 000

Apraximadamente 2 meses y medio
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11.4.1 P~antasconstruidas por ei Programa CIPAV.

Tipos de planta balôn construidas en ei Va/!e de! Cauca por usuarios en co/aboraciôn con ei
Convenio Interinstitucional para la Producciôn Agropecuaria en ei Va/le de! Rio Cauca (C/PA V),
dirigido por eiDr RaiJ! Botero Botero y Dr Thomas R Preston

OIKOTOP 1 03



11.5 Otras plantas en proyecto.
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12. EI uso del efluente de Plantas de Biogâs
como abono

Por Dr Agr Habil Ignacio Campino

La instalaci6n de una pianta de biogés en un predio agrfcala significa a menuda, que las
excrementas animales y atros desechos argânicas sean recalectadas en forma sistemé-
‘oca y canducidos porprimera vez a un procesa de tratamienta adecuado Con este sistema
descentralizada de tratamiento de desechas se alcanzan cuatro abjetwas al mismo tiempa
• Reduccién de la contaminacién de las aguas superficiales con estiércal y atras desechas

orgânicas• Mejaramienta de la situaciôn higiénica en ei predia
• Praduccién de energra barata
•Retenciôn de nutrientes en ei predio, ias que pueden ser usadas para abanar los cultivos

En ei Proyecta Calombo-Alemân de Biagâs ei objetivo primario de la CVC para promaver la
instaiaci6n de biadigestores es evitarque los excrementos sean vertidos en rros y quebra-5 das, con la cansiguientecantaminacién de eilos El mejaramiento de la situaciôn higiénica,
la producciôn de energfa y ei usa del efluente coma abono san objetivos secundarias, que
hacen atractiva la construcci6n de una planta de biagâs para ei usuaria potencial

El reciclaje de os nutrientes es sabre tado para los pequerlos prapietarios de importancia
ecanômica Muchos de ellos realizan una explataciôn de autosubsistencia, por la que las

entradas en dinero San reducidas y se destinan a cubrir necesidades de ia famiha, de talmanera que as recursas para camprar abonas san bajos o simpiemente inexistentes Elusa adecuado de las nutrientes reciclados puede ser en estos predias un aparte impartante
para mejorar la situaci6n econômica y alimenticia de la familia

En las predios grandes con mayores recursos econômicas y un buen nivel técnico, la
contribuciôn del bioabono al éxita de la explotaciôn es probabiemente menar, pues por lo

menas una parte de las medias destinados a ia adquisiciôn de abonas y aharradas poreireciciale de las nutrientes en ei predia debe ser gastada en la aplicaci6n de as bioabonas
Estas san porsu naturaleza valuminosas y por lo tanto més caros de aplicar que las abonas

comerciales Hasta ei mamento no hay datos fidedignas para Colombia sobre las costospara la apiicaci6n de biaabonos s6hdos, semi-liquidas y lrquidos

12.1 Experimentos para determinar ei poder fertilizante del bioabono
En ei Proyecto Colombo-Alemén de Biagés se cansideran dos tipos de ensayos Las‘ ensayos del primer tipo tienen coma meta abtener infarmaciones bésicas sabre ei efecto
de los bioabonos sabre ei rendimiento de las especies vegetales més importantes de la
regiôn del Valle del Cauca y zonas adyacentes Estos ensayosse realizan con cuatro (4) a
cinco (5) repeticiones y sus resultadas san sametidos a un célculo estadistico El segundo
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tipa de experimentos San ensayos demostrativos con ei abjetiva primordial de difundir ei
usa del efluente coma abono Estos ensayos también generan informaciones sabre ei
efecta de las biaabonos sabre ei rendimienta vegetal, pero no tienen la exactitud de las
ensa~yasdel primer tipa, ya que éstas se realizan sin repeticiones

Los ensayas se iniciaron en Juiio 1986 y hasta ahora han sido planeados, ejecutadas y
evaluados par personal del proyecta Todas las ensayos se han realizado en predios
comerciales Esto ha tenido la ventaja de poder establecer buenos cantactos con campe-
sinos y agricultores, pero con la limitaciôn de sôla cantar con condiciones suboptimales
para las ensayos bésicos

12 1,1 Los ensayos b~sicos

Los abjetivos de las ensayos bésicos han sido hasta ahora das Ei primero es comparar ei 1
efecta del afluente y ei del efluente sabre ei rendimienta vegetal en relaciôn con ei
abanamienta usual de la regiôn y ei segundo objetivo es determinar dosis adecuadas de
biaabono para los diferentes cultivas de la zana

En la literatura internacional se encuentran algunos trabajas, donde la aplicaciôn de -

efluente fue mâs efectiva que la de afluente, usando cantidades netas similares de
nutrientes (1 China CHENGDU, 1980 Citada segün WERNER et al Praktischer Leitfaden
fur Biagasanlagen in der Tierpraduktion Sanderpubhkatian der GTZ Nr. 180 Eschborn
1986, RepCiblica Federal de Alemania 2 Bolivia Citado segCin DEMANT, D Sachstandbe-
richt zu Fragen der Dungung mit Faulschlamm aus Biogasanlagen GTZ, Juli 1 987) Esto
significa que ei paso de las desechas argénicos por una planta de biogés aumenta la
disponibilidad de las nutrientes. La expiicaciôn de este fen5meno se encuentra en las
transtormacianes de as desechos en ei biodigestor En la Tabla 1 se encuentran aigunos
parémetras de la composiciôn quimica dei afluente y del efluente de la plantade biogés de
FUNDAEC abtenidos en 1986, la cual es cargada con estiércal de cerda Esta planta fue
construida par ei Prayecta Calambo-Alemén de Biagés -

Tabia 1 Composiciôn quimica dei afluente y del efiuente del biodigestor de FUNDAEC La
Arrobieda, 1986 -

______________ ___________ 1
S
1
1
1
1
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Material Sôlidos P K 0 NH~-N N-org N-tatal C/N
totales

(%) g/l~

Afiuente
1 muestra 4,6 0,04 0,26 16,1 0,43 1,35 1,78 9,0
2 muestra 4,0 0,03 0,23 10,4 0,41 0,99 1,41 7,4
3 muestra 4,2 0,05 0,24 15,6 0,39 1,13 1,52 10,3
Promedio 4,3 0,04 0,24 14,0 0,41 1,16 1,57 8,9

Efluente
1 muestra 2,4 0,05 0,43 5,8 0,90 0,46 1,37 4,2
2 muestra 3,4 0,16 0,58 5,0 0,79 0,33 1,12 4,5
3 muestra 1,3 0,06 0,20 1,8 0,86 0,25 1,11 1,6
4 muestra 3,3 0,05 0,28 5,0 0,73 0,51 1,24 4,0

Pramedio 2,6 0,08 0,37 4,4 0,82 0,39 1,21 3,6



La fuerte disminuci6n del contenido de carbona en ei etluente en comparaci6n can ei
afluente, par efecto de la producciôn de biagés, arigina una reducci6n de la relacién5 carbano nitr6geno en ei primero Coma consecuencia de esta, ei nitrôgena orgénico en ei
efiuente puede ser mineralizado mâs répidamente que ei incarporada en la materia
orgénica del afluente y as[ aumenta también su disponibihdad para las piantas Ademés, se

puede
abservar un ligero aumento del contenido de fôsfaro y potasia en ei efluente Ei

aumenta del cantenido de nitrôgeno amoniacal na sôla trae cansigo un aumenta del
nitr6geno disponible para las plantas, sina también un aumento del riesgo de pérdidas de
nitrôgeno par volatilizaci6n después de la aplicacién al campo

Trabalas realizados en Egipta (ALAA EL-DIN et al Prac Int Conf State of the Art on Biogas‘ Technalagy, Transferand Diffusion Cairo 1984), dande se comparô ei efectode biaabanas
con apiicacianes de abanos minerales sabre diferentes cuitivas, demostraran que baja
cantidades de nutrientes netas similares, ei bioabona pradujo rendimientoS més altos que
las abanos mineraies Estos resuitados fueran explicadas por medio del efecta de las
micronutrientes contenidas en ei biaabono y que faltaban en ei abono mineral

Las ensayos bésicos realizados en ei Prayecto Calamba-Alemén de Biagés en las arias
1986 yl 987 fueron afectados por condiciones ciimâticas adversas, inundaciones en 1986
ysequ~aen1987
Las rendimientos de grana seco dei ensayo con marz realizados en ei aria 1987 se

encuentran en la Tabla 2Tabia 2 Rendimiento de grano seco - Hacienda “La Robieda”, 1987

Con las tratamientas denominadas Afluente 100% y Efluente 100% se trat6 de apiicar unacantidad de nitr6gena equivalente a la aplicadacon fa ürea, més un 25% para contrarrestar
pasibies pérdidas de nitrâgeno del biaabono En los tratamientos Afluente 150% y Efluente

i
50% se aumenté la dosis en un 50% yen os tratamientos Afluente 50% y Efluente 50% se

redujo la dosis a la mitad Ei afluente proviene de la marranera de FUNDAEC y cansta de
estiércal de cerdo y dei agua para ei lavado de ia marranera El efluente es praducido porei
biodigestor instaiado en ei mismo predio

Nr Nambre Cantidad de Cantidad de Rendimiento
abona nitrôgeno de grana seco

kgÔmcb/ha kg/ha t/ha

1 Control — — 1,40
2 Urea 150 kg/ha 69 2,05
3 Afluente 1 50% 90 mcb/ha 108 1,58
4 Afluente 100% 60 mcb/ha 72 1,30
5 Afluente 50% 30 mcb/ha 36 1,51

Promedio Afl 1,46

6 Efluente 1 50% 111 mcb/ha 129 1,69
7 Efluente 1 00% 74 mcb/ha 86 1,78
8 Efluente 50% 37 mcb/ha 43 1,73

Promedio Efi 1,73

Promedio 1,63
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Foto No 1 Aspeclo general de! expenmento No 1

Cuadro No 1 Altura Promedio Aicanzada Por EI Maiz Seg(in

ios Diferentes Tratamientos

Siembra Afluente Efiuente Urea Controi

1 11225 9855 7788 791
2 81 73 8863 7583 7347
3 8605 8194 7164 6588
4 8916 9768 80.95 8150
5 5468 6026 5721 6431
6 3915 416 4083 4573
7 277 2573 252 2963
8 235 270 2435 30.47
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Debida a que ei suelo era muy pobre en f6sforo, se hizo una aplicaci6n correspandiente a
115 kg/ha de fosfato en forma de fosfata diamônica (DAP, 18,46,0) Con ei usa de este

I abano se aplicaran alrededor de 45 kg/ha de nitrôgeno a todas las parcelas Desgracia-damente superfosfato no estaba disponible en plaza

S El rendimiento en promediode todos los tratamientos Ilega a 1,63 t/ha de grano seca, unrendimiento relativamente bajo Segün informacianes de la Unidad de Planificacién Agro-pecuaria del Valle (URPA) los rendimientas de ma[z de granoen 1985 fueron de 2,1 t/ha (

I i 58 t/ha de grano seco) yen 1986 de 3,2 t/ha (=2,4 t/ha de grano seca),de tal forma, queei rendimiento obtenido es comparabie con ei rendimiento en predios comerciales
Ei més aita rendimiento se abtuvo con ei tratamiento con area y ei més baja en ei control sin

I abana Las diferentes dosis de afluente y efluente no tuvieran un mayar efecta en eirendimiento de grano seco Sin embargo, todas las dosis de efluente, independientemente
de la cantidad de nitrôgeno aplicada con éi, produjeron un rendimiento més alto que las

I apiicaciones de afluente Estos resultadas preiiminares del ensayo de marz de 1987indican que la aplicactôn de efiuente es més efectiva que la de afluente, es decir, deestiércol tratado en ei biodigestor tiene un poder abonante més alto que ei no tratado Es

I necesaria destacar que ninguna de las dosis de efiuente alcarizaron ei rendimienta deitratamiento con tirea
Trabajos recientes realizadas en Africa (GAEDE, M 1986 y DEMANT, D 1987) indican

I que ei maiz, coma pianta exigente en nutrientes, produce rendimientos més altos conefluente que con abonos comerciales, cuando se aplican dosis de bioabano altas Tal vez ei
maiz na sea una planta especialmente efectiva para aprovechar ei efluente como bioa-

S bona Los mismos autares encontraron qué pastos pueden usar ei bioabono en formamucho més eficiente
El Proyecta Colombo-Alemén de Biogés iniciô recientementeun ensayo con pastoelefante

1 y los primeros resultados se esperan a tines de este ario En un ensayorealizado en 1986 pudo observarse un efecta fuerte de los bioabonos en comparaci6n ai
tratamiento con ~irea

12.1.2 Los ensayos demostrativos

En 1986 se realizô un ensayo demostrativo con una mezcia de pastoelefante y king-grass y
diferentes bioabonos Las resuItadas se encuentran en la Tabla 3

Tabia 3 Rendimiento de forraje verde de una mezcia de pasto eiefante y king-grass
Hacienda “La Robleda”, 1986

Nr Nombre Cantidad de Cantidad de Rendimiento de
abona nitr6geno forraje verde

kg,tômcb/ha kg/ha t/ha

1 Control — — 24
2 Urea+ 78 kg/ha 36

borliga de res 10 t/ha 20 28
3 Boiliga de res 45 t/ha 90 34
4 Atluente 58 mcb/ha 90 52
5 Efluente 75 mcb/ha 90 53
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La barliga de res estaba por 10 menas parcialmente fermentada y ei afluente y ei efluente
pravienen de la pianta de biogés en ei predia de FUNDAEC ya mencionada

Los rendimientos de farraje verde més altos fueron alcanzados par las tratamientos con
afluente y efluente, y ei rendimiento més bajo la presentô ei control sin abano Aunque con

las tratamientas Borliga de res, Afluente y Efluente se aplicaron en cada parcela 90 kg/hade nitrégeno, ei tratamiento Borliga de res presenté un rendimiento muy inferiar a las otras
das tratamientos, 10 cuai indica la baja dispanibilidad dei nitrôgena contenido en la bariiga

de res Una camparaciôn mâs exacta entre ei efecto de las aplicaciones de afluente y deefluente seré pasible por media del ensayo mencianada en ei punto anterior
Ademâsdel ensaya reahzada con pasto de corte, se han planeada das ensayos demostra-

S tivos con café, los que serén iniciados en Octubre de 1987 Elios tienen como objetivodemostrar ei efecta de diferentes dosis de efluente sabre ei rendimiento, la vida Cjtil dei
cafetal y ia cahdad del café

12.2 EI uso del efluente como abono en la prâctica

EI usa del efluente como abano en predias de pequeilas agricultorescon medios econâmi-cos reducidos y par 10 tanta con una capacidad reducida para almacenar efluente, exige la
aplicacibn permanente del bioabono en la misma medida en que éste es producido Debida

S a las candicianes especrficas de cada predio es impasibie hacer un plan de aphcacionesque tenga validez general, por io tanto aquise usaré coma ejempio un predio en ei caserioLa Arrobieda en las cercanfas de Santander de Quiiichaa a unos 40 km al sur de Cali

S Ei predio tiene un tamario de unos 1 280 m2, pero sôio 540 m2 san cultivados con relativaintensidad (figura 1) Ei predio es trabaj~dopar ei propietario, ei cual cuando es posible,
trabaja en ios predios grandes vecinos, y por su esposa

El biodigestor se construyé con ei objetivo de tratar ei estiércal de una marranera, diseriada
ariginalmente con capacidad para 50 a 60 cerdas El biogés se usa para cocinar, caiefac-
cianar las cerdos recién nacidos y para iiuminaciôn La familia cansta de das adultas y de
das menores

La marranera no esté siendo utilizada a su capacidad méxima En agasta de 1987 habfa

séio 1 7 cerdas de 90 kg, 7 lechanes y un reproductor El alimento cansta de harina depescado, mijo, mafz, subproductos de Ja industria molinera (cascarilla de arroz, triga ycebada), torta de soya, yuca picada, pasta picada, desperdicios de la cacina, vitaminas y
sal

La praducciôn de afiuente (estiércoi de cerdo con ei agua para ei lavado de la marranera)
liega a 0,3 mcb semanales y ei biodigestor se carga semanaimente La produccién de
biogés aicanza para las fines declaradas y hay un resta sabrante que no se usa

Aigunas caracterrsticas quimicas del afluente y dei efluente se encuentran en ia Tabla 4 En
este casa se ha producido una situacién singuiar La planta de biagés fue diseilada para5 una cantidad mucho mayar de cerdos que la actuai y originaimente deberia ser cargada
-diariamente Debido a que ei tiempa de permanencia del estiércai en ei biodigestar es
actualmente siete veces més iargo que en ei casa narmal, ei grado de digestiôn de la

S materia orgénica es alta Esta explica la reducci6n de s6lidos totaies extremadamente
fuerte, aunque no se puede exciuir la posible formacién de sedimento en eI fondo del
biodigestor, coma una causa més para la reducciôn de contenido de s6lidas tatales En la
pianta de FUNDAEC,con un tiempo de retenciôn de 40 dras, se pradujo una reducciôn del
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S
cantenido de s6lidos tatales de airededor de un 40% (compare con Tabia 1) La reduccién
del contenido de nitrôgeno puede ser consecuencia del largo perfoda de retenciôn, ei cual
padrfa favorecer la formaciôn de diferentes ôxidos de nitrégenovoiâtiles por la actividad de
determinadas grupos de micraarganismos, que viven bajo candicianes anaerôbicas En ia
plantade FUNDAEC también se abservô una reducciôn del cantenida del nitrôgeno total,
pero ésta era mucho menor En toda casa ei funcianamiento de la planta de biogés na ha
sido afectado por ei mayor tiempa de permanencia del est~ércol en ei biadigestar

Tabla 4 Algunos parâmetros de ia composiciÔn quimica dei afiuente y dei efiuente
La Arrobieda, predio Anget Viâfara, 1987

S
S

La producciôn semanal de efluente alcanza a 0,3 mcb y ia praducciôn anuai debe liegara
unas 15 a 20 mcb Esto representa una cantidad de nitrôgena de unos 10 a 20 kg y a una
cantidad menar de f6staro y potasio El valumen anual de efluente aplicado a los 540 m2
cuitivadas carresponde a una dosis de 270 a 370 mcb/ha o bien a una cantidad de 185 a
270 kg/ha de nitrôgeno Cansiderando que sôlo entre ei 30% y ei 70% del nitrôgeno
cantenida en ei efluente es realmente disponible para las plantas, dependiendode la forma
de aplicacién y de las condiciones climéticas, es posible aplicar, por lo menos en ailos
hümedas, la totalidad del efluente a la parte cultivada de la parcela Ademés, es posible
aplicar efluente al guaduai 1
Debida a que ei predia esté explatada principaimente para abastecer a la familia, las
especies cultivadas san muy variadas Las principales san 5
• yuca
• pirla
• café
• plétana
• caila de azi~car
• frijaies 5
• diferentes especies frutaies
• hartaiizas

Los diferentes cultivos se encuentran entremezciados (figura 38) Entre los frutales hay 5
frjales y carla de azticar Las matas de pifJa se encuentran al borde del guadual y en los
bordes del predio hay diferentes especies de ârboies frutaies La plantacién de yuca esté
detrâs de la marranera
La apiicaciôn del efiuente se realiza manualmente con baldes de 10 litros Es indispensable
evitar un sobreabonamiento de las cuitivos en las airededares del biodigestor, pueséstos
pueden ser dal’tados por una acumulaciôn de sal en ei suelo Especialmente durante ei
periodo seco debe cuidarse de una buena distribuciôn del efiuente Para este f in es pasible
aplicar biaabono también al guadual S
116 ~ ~ OEKOTOP 5
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Parémetro Afluente Efluente

pH 6,8 71
Sélidos totales (%) 6,4 1,1
Demanda qufmica de oxrgeno (mg/i) 25600 7 810
Nitrégeno amaniacal (gil) 0,7 0,3
Nitrôgeno total (gil) 1,4 0,7
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Debido a que en ios predios de ios pequefios agricultores se cultivan normaimente muchas
piantas diferentes y por io tanto no es posible reaiizar ensayos para determinar ia dosis
éptima de apiicaciônpara cada especie, se elaboré un catâiogo de recomendaciones para
la apIicaciôn dei efiuente a las diferentes especies cultivadas en esos predios Las
recomendaciones se basanen parte en los ensayosreaiizadas en ei proyecto yen parte en
la iiteratura Estas recomendaciones se incluyen en esta documentacién en forma de
anexo

Como se puede observar, ei afluenle apiicado como abono produce los mejores resuita-
dos, pero aûn asi, ei efluente resultante dei tratamiento de las aguascontaminadas, tiene un
efecto muy provechosoy mayor que ei dei abono quimico, representando dobie beneficio
para ei agricultor, pues hace tratamiento para los desechos de su finca y reduce los costos
por fertilizaciôn dei sueio

1
5

A continuaciôn se incluyen recomendaciones para utiiizaciôn del bioabono, ias cuaies se 1
proponen con baseen los ensayos preliminares reaiizados, pero al terminar ei periodo total
pragramado para este estudio, se publicarén los resultados finales y se harén las recomen-
daciones definitivas, pertectamente aplicables a nuestro medio agricoia S

1
S
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12.3 Recomendaciones preliminares para ei uso del Efluente de Plantas
de Biogâs como abono.

Por Ignacio Campino

Ei efluente de plantas de biagés es un abono valioso, casi iibre de olares y g~rmenes
patôgenos Aunque ei contenido de nutrientes varra en un amplio ranga, segûn ei

original y la cantidad de agua que se agregue, se puede partir de la baseque ei efiuente de
una planta de biogés operada con estiércoi de cerdo, tiene un contenido de nutrientes

coma ei presentado en la Tabia , siempre que ia marranera no se limpie con una cantidadexcesiva de agua

Cuadro No 3 Contenido de nutrientes dei efiuente de una planta de biogâs operada
con estiércoi de cerdo

1) lbaide=lOi

La tabla indica que ei efiuente es rico en nitrégeno, relativamente rico en potasio pero pobre
en fésforo, 10 cuai debe ser considerado en vastas regiones dei Valie dei Cauca y también

en otras regiones que tienen sueios âcidos, con bajo contenido de fésforo disponible y enlos sueios que tienen la capacidad de fijar ei fôsforo En esos casos es necesario aplicar
una abonadura compiementaria con un abono fosfatado adecuado, como por ejempio

di-fosfato
de amonio, en una cantidad a determinar después derealizar los anélisis de suelo

correspondientes
En ei caso dei efluente de piantas operadas con estiércoi de vacuno, ei contenido de
nutrientes y en especial de nitrôgeno, es menor
Estas recomendaciones para la aplicaciônde efiuente a diterentes cultivos de ia regién dei

Vaile del Cauca y zonas adyacentes, se basan en ei contenido de nitrôgena del cuadro 3En cada caso particular se recomienda reaiizar anélisis qurmicos del efiuente de ia planta,
para asi ajustar la dosis de apiicaciôn del efluente al cantenido real de nitrôgeno Esto es

impartante cuando la marranera o ei establo es iimpiado con una cantidad desconocida deagua, que iuego pasa a ia planta de biogés
Para fijar las dosis de efiuente para los diferentes cultivos, se usaron las informaciones

obtenidas
en los ensayos realizados hasta la fecha, en ei proyecto de biogés Coiombo-

Alemén que se ileva a cabo en la CVC, informaciones de iiteratura internacional, como
también estimacianes reaiizadas con base en los requerimientos nutricionales de los
diferentes cultivos

Estas recomendaciones deben ser consideradas como una primera aproximacién, que
seré optimizada en ia medida ~nque se generen nuevas informaciones

En estas recomendaciones se han considerado los siguientes cuitivos

• Marz
• Sorgo

Nutriente Unidad
kg/m3 g/baldeh)

N 20 200
P 02 20
K 06 60
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• Pasto de carte 1
• Pradera de pastarea
• Yuca
•Café -
• Bananas y piâtanas
• Limanes, naranjas y mandarinas
• Papayos y otros frutaies
• Hortalizas y huertas familiares

Ma[z
Ei maiz es una especie de altos requerimientos nutricianales y en forma muy acentuada,
cuanda se cuitiva para cosechar grano

En suelas pobres en fôsforo, es necesario una abonadura camplementaria con este
nutriente Una dosis adecuada de efluente correspande a una cantidad de nitrôgeno entre
100 y 200 kgiha, 10 que equivale a una cantidad de efluente entre 50 y 100 m3iha Bajo
condiciones ôptimas (riego y alta fertilidad), se pueden aplicar dosis de efluente de hasta
unos 200 m3/ ha a més El efluente se aplicaré en pre-siembra e incarpararé ligeramente en 1
ei suela
En ei sector campesino se recomienda hacer varias aplicaciones con baldes La primera
se realiza sabre la hilera antes de sembrar, a razén de 1 balde por 1 m de hilera a sembrar
Posteriormente, cuanda ei marz haya alcanzado unos 50 cm de altura, (radiliero), se le
apiica hasta 1 baide por mata (3 - 4 piantas), haciendo previamente una taza alrededar de
cadapianta, cuidando de na dariar las rafces ni ei tallo del maiz Si ei invierno es hCimedo, o
se dispane de la posibilidad de regar, se puede hacer una tercera aplicaciôn durante la
floraciôn a razén de hasta 1 balde por mata

Sorgo 0 millo
Sorga para grano puede ser abonado coma marz
El sorgo farrajera o millo se trata coma pasta de corte 1
Pasto de code
Inmediatamente después del corte se aplican entre 50 y 100 m3iha de efluente Esta
corresponde a una cantidad entre 100 y 200 kg/ha de nitrôgeno
En ei sector campesino se aplica con baldes a razôn de 5 a 10 i/m2 (05a 1 balde por m2)

Praderas de pastoreo 1
Praderas de pastorea en buen estado pueden ser tratadas con la mitad de las dosis para
pasta de carte, o sea hasta unos50 m3iha después de cadausa Praderas deterioradas en
suelos pobres, deben recibir hasta unos 100 m3iha después de cada pastorea 5
Yuca
La yuca es un cultivo capaz de absorber cantidades grandes de nutrientes del suelo, por 10
que se recomienda una aplicaciôn de efiuente relativamente alta.

Una aplicacién adecuada es de 2-3baides por planta al mes durante ei periodo de liuvias

Bananos y pI.~tanos S
Durante ia estaciôn hrimeda se apiicarân 3 - 4 baides por mata cada 2 - 3 semanas Ei
efluente no debe ser incorporado en ei sueio, pues las raicillas superticiales, tanta dei
banano, coma del plétano, no deben ser dariadas En vez de incorporarse ei efluente, se 5
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cubriré ei suela alrededor de cada piantacon hajas de banano a plétana u alras materiales
vegetaies

Limones, naranjos y mandarinas
Limanes, naranjas y mandarinas, coma también ei resto de los citricas, san exigentes en
nutrientes, pero abonadas con cantidades de nitrôgeno relativamente altas en reiaciÔn con
Ja aplicaciôn de fôsforo y potasia sube ei rendimiento y disminuye la calidad de la fruta

Se recomiendan aplicaciones de 3 baides porérbol cada2 semanas durante ei periodo de

liuvias Aplicaciones de efiuente mayares, deben ser acampailadas de una fertilizaciôncompiementaria con fôsfaro y potasia Baja riego y candiciones de fertilidad de suelo
favarabie, se pueden aplicar hasta 60 baides por ârbal, repartidas a 10 iarga del aflo Esto
correspande a 600 1. de efluente par ârbal

Papayos y otros fruta/es
Papayas y alras frutales pueden ser abonados con hasta 4 baldes por mes durante ei
perioda de liuvias

Horta!izas y huertas familiares

Hortalizas
cuyas partes comestibies no crecen en cantacto directo con ei suelo, comapor

ejempia tomates, pueden ser abonadas con efluente a razén de 1 -2 baides/m2, en
aplicacianes cada 2-3 semanas durante ei periodo vegetativa El efluente también puede
apiicarse individuaimente a cada pianta
Hartalizas de hoja, comoporejempio lechugas, na deben ser abonadas con efluente, pero
sr pueden ser cultivadas en un sueio que fue abonado con efluente en la temporada
antenor.
Leguminasas, como porejempio ei frjol, no deben recibir altas dosis de efluente, pues éste

S es rico en nitrôgeno y puede inhibir la actividad de las bacterias simbiôticas fijadoras denitrÔgeno (rizabia) La aplicaciénse reaiizarâ en pre-siembra a razôn de na més de 2 baidespor m2
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Observaciones 1
Las recomendaciones aquf expresadas se refieren principaimente al perfado de liuvias,
cuanda las plantas pueden hacer un buen uso de las nutrientes aplicadas
En ei periodo seco deben evitarse apiicaciones altas a cuitivos, piantas o érboles determi-
nados, pues esta padrfa conducir a un aumento indeseado dei contenido de sales en la
solucién del suelo, 10 que puede ser dailina para las piantas Por tal motivo, durante ei
perfoda de liuvias se debe procurar hacer una distribuciôn 10 més homogénea posible del
efluente, entre todos las cuitivas disponibies y evitar aplicaciones altas a un solo cultiva o
planta

S
S
5
S
1
1
1

(las tractôn de Sistema de Cultivo en Pequerias Parce(as, dondela ufilizacidnde! bioabonopuedeser
fâci!mente aplicable

1
1
S
1
S
S
1
5
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Sistemas de cu/tivos tipicos
de pequettos predios rura!es
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13. Actividades rôalizadas para la d~vuIgaciôn
de la tecnologra del biogâs

13.1 Congresos, Seminarios, Taileres, etc.
La tecnolagfa de la praducciôn del biagés na se encuentra muy desarrollada en Colombia,
por lo tanto eI proyecto de biogés CVC-GTZ-OEKOTOP, ha reaiizado varias actividades
con carécter divulgativo, a nivel nacianal e internacianal de las cuales se relacionan
algunas de mayor interés para ei programa 1

Cali, Junia 5 de 1986
• Primer Talier “Difusiôn Plantas de Biogâs”

Canferencistas Ing Raiil Arias U
Jefe Secciôn de Control de Contaminaciôn - CVC
“Presentaciôn del prayecta de biogés” - CVC-GTZ-OEKOTOP
Aspectos ambientales”

Ing Romano Nigiani - GTZ - OEKOTOP
‘Piantas de biagés - Diserio, canstruccién y costos” S
ing Miguel Esguerra - GTZ - OEKOTOP
‘Dimensionamienta de las piantas - utiiizaciön del biagés”
Biéioga Elvira Tarres - GTZ - OEKOTOP
“Fermentaciôn de ia masa orgénica, proceso anaerôbico”

Economista Alberto Rodriguez - GTZ - OEKOTOP 1
“Anélisis de mercado y potencial”

Participantes 50 personas - ingenieros, qufmicos, biôlogos, agrônamos,
educadores y forestaies

Cali, Agosto 19, 1986
• Taller de “Difusiôn sobre producciôn y aprovechamiento de biogâs”

Conferencistas ing Juan Gabriel Casas Lozada
Jefe Divisién de Aguas - CVC
“Objetivos del curso - lntraducciôn Convenia Colombo-Aiemén”

- Ing Miguel Esguerra - OEKOTOP
‘Presentaci6n GTZ y sus programas” - 1

“Energia - Cornparaci6n econômica con otras fuentes de energia”
Ing Nicoiai Hees - GTZ - OEKOTOP
“Candiciones ambientales para las piantas de Biogés”

ing Romano Nigiani - GTZ - OEKOTOP ‘

“Tipos de piantas de biogés” 5
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Ing ignacio Campino - GTZ OEKOTOP
“Bioabono”

Participantes 18 personas Seccién de Cuencas Hidrogréficas en las diferentes

zonas dei Valle

Ing Raiii Arias U - CVC, Coiombia
Ing Franklin Carrasco - iNE, Ecuador
ing Martin Villarroel - PACC, Bolivia
Ing Adaiberto Medina - UNSA, Per~i
ing Rômulo Saias - Venezuela
Ing Romano Nigiani - GTZ - CVC. Colombia
Bi6loga Elvira Torres - GTZ - CVC, Colombia
Ing Miguel Esguerra - GTZ - CVC, Colombia
Dr Horst Finck - GTZ Pesenca, Barranquiila
Ing Luis E Saavedra - GTZ - CVC
25 investigadores sobre fuentes aiternas de energia en ia red
andina y cerca de 50 participantes invitados

Paimira, Diciembre 10 1986
• Seminario sobre “Biodigestores” - ICA, Palmira

Conferencistas ing Romano Nigiani - GTZ
ing RaCii Arias U - CVC
Biéloga Ana Cnstina Perilla - CVC
Biéioga Eivira Torres - GTZ

Participantes. 47 personas profesionales de asistencia técnica y productores
vinculados a explotaciones pecuarias y otras personas interesadas
en ei tema

Adernâs de 10 anterior, se ha participada coma canferencistas en actividades de otras
organismos coma san

Cali, Julia 7 al 16 de 1986
• Seminario sobre “Cuencas Hidrogrâficas” - Red Latinoamericana de Cuencas-

FAO-CVC-GTZ

Pafses participantes Argentina, Bolivia, Brasii, Costa Rica, Chiie, Ecuador, Méjico,
Panamé, Per(i, Venezuela y Colombia

Participaciôn del convenio CVC-GTZ con los siguientes temas

ing
Ra(jI Arias U

“Control de la Conlaminacién Hfdrica - Alternativas”
ing Romano Nigiani
“Biodigestor Tradicional”

Cali, Octubre 14 al 17 de 1986
• Seminario Tailer internacional “Sobre Biogâs y otras fuentes aiternas de energia

en ei medio rural - FAO - GTZ - CVC
Conferencistas

Participantes
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Cah, Septiembre 1 al 5 de 1986

• Seminario sobre “Fuentes aiternas de energia” - Universidad dei Valie

Participacién dei canvento CVC-GTZ

ingeniera Romano Nigiani

“Tratamiento anaerôbica de desechas agraindustriales”

Brasilia, Brasil, Noviembre 24 al 29 de 1 986

• Mesa Redonda sobre fuentes aiternas de energia para ei desarroiio rural

Participaciôn dei canvenia CVC-GTZ

Ingeniera Amparo Duque V
“Uso de nuevas fuentes de energra a nivel de la comunidad”
Pafses participantes Argentina, Bolivia, Brasii, Cuba, Chiie, Colombia, Guatemala, Méjica, 5

Uruguay

Guatemala, Febrero 16 al 18, 1987
• TercerSimposio 1 nternacionai sabre ia utiiizaciôn integrai de los subproductos dei

café - 1CAITI 1
Participaciôn del convenio CVC-GTZ

ingeniero RaCil Arias U - CVC
‘Tratamiento anaerébico”

ingeniero Ramano Nigiani - GTZ
‘Usa del Biogés”
Pafses participantes Colombia, Costa Rica, Ei Salvador, Guatemala, Honduras, Méjico,

Estadas Unidos, Cuba, Argentina 5
Barranquifla, Agosta 13 al 14, 1987

• Foro sobre “Tecnologias apropiadas y conservacién de recursos naturaies” -

Universidad dei Norte y FEN
Participactôn convenio CVC-GTZ 1
Ingeniero Romano Nigiani
“Las plantas de biogés en ei departamenta del Valle del Cauca”
Ingeniero Rat~iArias U
“Control de contaminaciôn en la jurisdicciôn de la CVC”

1
1
S
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13.2 Programas de Capacitaciôn de Técnicos y Personal Especializado
Colombiano

Desde ei comienza del proyecto se iiev6 a cabo varios programas para la capacitaciôn e
intercambio con ingenieras técnicos y otro personal especializado coiombiano, en la
tecnoiogfa dei biogés y su aprovechamiento
Entre alras mencionamos

S . Capacitaciôn del personal de CVC para planeacién y diserlo (ingenieros) y maestras parala construccién de piantas de biogés• Capacitaci6n e intercambiacon ingenieros consullores locales parapianeaciôn, aseso-
ramienla y conslrucci6n

• Capacitaci6n de mano de obra iocai y especialmente maestras de Nariiio del Proyecto de
Cooperacién Técnica Colombo Alemana eritre GTZ y Corponaririo (COTECAye ingenie-
ros de la Costa Atléntica del Proyecto GTZ-PESENCA
Esle personai seré destinado a divulgar ia tecnologfa dei Biogés en sus respectivos
departamentos

S . Capacilacién de personal especiahzado de CVC, integrantes del proyecta, con cursasespeciaies de tres meses en la RepCiblica Federal Alemana
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Seminario Internacionafsobre Biogâs Organizado -FAO - CVC - GTZ, en Cali - Octubre 14-1 7de
1986
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5 Seminario Ta!/er sobre la Tecno/ogia de! Biogâs Cafi, Junio 5 1986
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Simposio !nternacional sobre TralamientoAnaeréb,co organizado por ICAITI - Ciudadde Guatemala,
feb 16 1987

Seminario sobre Tratamiento Anaerébico de los desechos y subproductos del Café en Antigua
(Guatemala) Feb 17 1987
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Divulgaciôn de las Plantas de Biogâs Visita de campo a tas obras porparte departicipantes a los
Seminarios
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Seminario !nlernacionalde Cuencas Hidrogrâficas, organizado por FAQ - CVC - G TZ, Ca!i, ju!io 6 a!
17 de 1986 Visita a las P!antas 5
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5 Personal de la Seccumn de Cuencas Hidrogrâficas - CVC visitando las P!antas de Biogâs
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Visita alProyecto del Seôor Embajador de Ja Repéblica FederalAlemana, Dr Joachim Schlaich y
otros representantes de!gobierno a(emân, Ca!i, Abri! 30 de 1987



14. Desarrollo de sistemas anaer~$bicospara ei
tratamiento de otros desechos
agroindustriales

S Para saiucianar las prablemas de conlaminaciôn que se van presentandoen ia medida en
que aumenta la pablaciôn y se buscan nuevas fuentes de trabaja, con ei fin de enconlrar un
argumenta atractivo para los usuarios agroindustriales, ei canvenia CVC-GTZ deseô
investigar la aplicaciôn de diferentes desechos agrfcaias a ia lecnalogia del biogés

Una de las prabiemas serias de cantaminaciôn lo producen las desechas de fique y yuca,
que par ei aito contenida de sustancias tôxicas (saponina y cianuro de potasio), afecta en
forma severa las aguas superficiales que alimentan ei alla rio Cauca

Coma estas eslas san industrias artesanales que significan ei sustenla dei grupa famiiiar

S (fotas No, 1 A, 1 B, 1 C), principalmente de comunidades indigenas, se hace dificil unaapiicaciôn estricta de la iey y es preferibie encontrar una saiuciôn que convenga a todos
Con este propôsita fueron enviados las expertas aIemanes, coma asesores a corto plaza,

S Ing Agr6nomo Walfang Raddatzy ei qufmica P Koibusch, quienes buscaron determinar silas desechas generadas de las industrias del fique y ta yuca se pueden apiicar en la
praducciôn de energfa (biogés) o pueden tener atra utiiidad5 Se realizaron varios muestreas en la zona de Mandomo para las desechas de yuca y en
Paniquité y Totaré para ei fique (foto Na 2) y se realizaran numerosos anélisis de laborato-

U ria, asf comadeterminaciôn de actividad metanagénica, tratamienta del desecha a nivei delabaratario en reactares anaerc5bicos y bioensayo con ei desecho antes y después de sulratamienla

Ambas
desechas se cansiderarancon caracterfsticas para ser tratados anaer6bicamente,

ya que hay buena praducciôn de biagés y remocién de tôxicas en una praparci6n elevada
Sinembargo, para ei fique las condiciones socioic5gicas y de infraestructura hacen muy
diffcil ei tralamienlo del desecho del lavado
Para la yuca es més favarable, pues se facilita la recolecci6n de las desechos y aprove-
chamiento dei biagés, pero su beneficio seré aplicable énicamente para ralianderias
grandes
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Con la ilegada al proyecto del segundo experto a largo plaza, Dr Rolt Kioss,se continuaron
los estudios mencionados anteriormente y se ampliaron las investigaciones aotros tipos de
desechos agraindustriales

Asi se logré planear y disei’tar un biadigestar de fiujo ascendentey con retencién del lodo

S para ei tratamiento de desechos de matadero (2 animales sacnficados/semana) una
marranera y aguas residuales (3000 It/dia) en ei predio del set~orTiburcio Toro, situado en
ei Vaile dei Liiy, 10 cual presenta una alternativa més a las ya existentes para este tipa de
desechos

Asesores a!emanes a corto plazo, en irabajos de campo, en la zona de Paniqu,tâ, Cauca, con
desechos de fique
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15. Resumen del programa actual y futuro.
Conciusiones -

S
Después de cumplida la primera fase del prayecto, la cual terminô en noviembre de 1986,
con muy buenos resultadas, coma san la canstrucciôn de varias plantas de biogés,
capacitacién de personal de CVC yde ingenieras consultores particuiares, proyectos para
nuevas piantas, estudia sabre todo tipa de desechas para obtenciôn del biagés, actividades
de divulgaciôn y ensayos sabre biafertilizacién, ademâs de otras actividades inherentes al
prayecta, para la continuaciôn dei mismo en la Segunda Fase se han fijado los siguientes
propôsitos

A partir de noviembre de 1986 y hasta noviembre de 1988, se desarrollarén las siguientes 5
actividades

•Conslruccién de nuevas piantas de biogés para ei tratamiento de desechos agroindustria-
les

• Divulgacién de pianlas standard en las industrias agropecuarias en ei Valle del Cauca y
alras departamenlas

• Estudiar ia producciôn local de equipos de gas ifquido que se puedan adaplar para
utiiizacic5n del biogés

• Asesarfa a las empresas agroindustriales en ei usa del efluente de biodigestores coma
bioabono

• Divulgaciôn de la tecnalogfa de biogés, a travésde seminarios, conferencias, publicacio- -

nes de prensa y ediciôn de un documenta
Todo 10 anterior se realizaré medianle la participaci6n de las partes interesadas - CVC-GTZ
y OEKOTOP, asfcoma la caiaboraciôn directa de los usuarios de las piantas de biagés, con
suministro de materiales y mano de abra

Existen grandes expectativas sobre ei éxito de esta segunda fase, actuaimenteen curso, y

de acuerdo con las resultadas puede pensarse en una praiangaciôn del convenio

S
S
S
S
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