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Encuentro RedBioLAC
= Chile 2015

Red de Biodigestores pars Amiérica Lating y el Caribe

7 Encuentro RedBioLAC “De residuos agricolos a sdlidos

urbanos, el potencial de la biodigestidn
en la gestidn sostenible y
auteabastecimiento energético”

Vinculando espacios y actores para
desarrollar el sector del biogas en
América Latina y el Caribe.
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UNIFEL / ENERGIR
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Fundada en 1912. Especializacda en
energia termica e hidraulica.
Primeros profesores fueron Rlemanes,
Belgas e Franceces.

100 afos en Noviembre de 2013,
Primer nombre: Instituto
Electrotecnico y Mecanico de
\tajuba - IEML.

Primer Rector fue Theodomiro
Carneiro Santiago considerando las
actividades practicas omo la base del
conocimiento.

Theod Im xl 1J0

1913 - 2013




UNIFE\ - Grupos de investigacion — °
asuntos de energia

EXCEN - Center of Excellence in Energy Efficiency.
GESIS - Systems Engineering

CERPCH-National Reference Center on Small tydroPower.
GETECH - Group for Studies in Energy Conversion Technology.

lamgResearch Group in Computational Mechanics
@ )ce Group in Thermal Power and Distributed Generation




Entrenamiento

Entrenamiento de
operadores de centrales Cursos

eléctricas
//"/s/

nergias Renovables

Biomasa, solar y

DG Equipos

Termodinamica y
transferéncia de calor
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- Dependencia de la lena a nivel mundial
« Necesidades basicas
« Coccidn de alimentos
- Calefaccién
- Usos productivos
« Naciones Unidas 2014
» 2000 millones de personas dependen
de lena
« Emisiones de CO2
« 21% de las emisiones de negro de
carbon (estufas): 16% calentamiento
global
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- Dependencia a lefia:

Efectos de los
Contaminantes Comunes del Aire

- Bronquitis cronica, neumonia:

- Principal causa de
mortalidad infantil
- Perdida de mayor numero
de anos de vida
» 85% (2E+06 muertes) por
contaminacion del aire 2009
« Cancer
- Enfermedades
respiratorias
- Enfermedades
pulmonares




Baja eficiencia de las cocinas:
. 5-7% cocinas tres (abiertos)
- Cocinas mejoradas 20-30%
- Cocinas a biogas (40-50%)
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70.000 construidos en paises como Etiopia, Kenia,
Tanzania, Uganda, Senegal y Burkina Faso
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Rnalisis de ciclo de
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Biodigesﬁon
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Para que § porque?
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Que es?

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta metodoldgica que sirve para
medir el impacto ambiental de un producto, proceso o sistema a lo largo de todo su ciclo
de vida (desde que se obtienen las materias primas hasta su fin de vida). Se basa en la
recopilacién y analisis de las entradas y salidas del sistema para obtener unos
resultados que muestren sus impactos ambientales potenciales, con el objetivo de poder
determinar estrategias para la reduccién de los mismos.

. Tro thﬂ Cradle to the Grave ,Eop-ée—ﬂcﬂm"

in Just ofer 1 9‘”

Residuos y emisiones
ﬂ
L)

>

RECICLAJE

Concepto de la perspectiva de un andlisis de Ciclo de Vida y Fases que se tienen en cuenta.
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Para que y porque?

- Ayudan a descubrir cosas que un
analisis ambiental tradicional no
puede hacerlo

- Sirve para comparar productos y
servicios

CATEGORIA DE MMPACTO UNIDAD DE FACTOR DE
AMBIENTAL REFERENCIA CARACTERIZACION
~
Eg.Eq CO: JELLA DE

Potencid de 1 §
Colertamients Global » H e
| FCG) ~ARBONC Definicién de
= =} objetivo y
M Cantdad Consumids alcance -
L . y /_ e : .
Pod ol el Aplicaciones directas:
Kg. £q. CEC-11 Agotamieeto g2 la !
| ona co, MoGa AN —>| ACV - ~ + Desarrollo y mejoras
F >~ de productos
potencia de Andlisis de Interpretacién - Planificacién
cuiroizocon ario —y - s
k@. Eaq. de MO in i estratégica
PE o .
i p J = Polilicas publicas
. + Marketing
Primeigirl k Otras
Kg.Eq 50: Acidificacion r
Al e Y
T [ Canfdod Congumida E\Jall.l&dfm dg T
ar ol
impacte -

Potencial de Formacian -— l\—/
de cxdanie;
Kg.Ea. CaHa 3
8- s totoauirmicos
(PFOR)

La HC mide la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por
efecto directo o indirecto de un individuo, organizacion, evento o producto.
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Estructura del analisis de ciclo de vida

Definicion de
_. objetivo y
“ alcance -

Aplicaciones directas:

Desarrollo y mejoras
de productos

* Planificacidn
estratégica

* Politicas publicas

Marketing

Otras

=

Analisis de
inventario_

Evaluacidn de
impacto

Familia de normas ISO 14040




Estructura del analisis de cic

Definicion de
objetivo y
alcance --z=
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Comparar los impactos ambientales potenciales (comparacion):
- Geomembrana (programas nacionales de biogas domestico)
- Camartec (programas nacionales de biogas domestico)
» Condiciones montafna (>2000 msnm)
» Selva amazonica (<2000 msnm)
« Instalacién/construccién
« Operacioén y mantenimiento
« Utilizacion

- Digestion anaerobia de estiércol de ganado vacuno para la
produccién de biogas y posterior uso en reemplazo de la lefia y el
GLP.
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Funcion principal la produccion de energia para coccion de
alimentos en las zonas rurales, en la cuales en la actualidad
se utilizan lefia v en algunos casos de GLP como suministro
de energia.
La unidad funcional (medida para comparar la cantidad de
producto necesario para la misma funcidn) es la energia
obtenida en M] para realizar la funcion principal durante un
tiempo de 20 afios.
Para el andlisis de los sistemas se consideran la construccion
unitaria de los biodigestores para reemplazar el 68% del uso
de lena en el Ambito geografico de montaiia v selva
amazonica.
Impactos

- Acidificacion

« Eutrofizacién

+ Agostamiento (abiotico y combustibles fosiles)

- Potencial de calentamiento global

) LINIFEL

= Geomembrana PYC = Cemento
- Materiales de PV - Materiales de PV - Ladrillos
= Matermales ferrosos = Agua - Materiales de PVC -Materiales d¢ PYC
- Trabajo humano - Mano de obra - Materiabes ferrosos -Agua
= Trabaio humano -Mano de obes
Operacién .
- = - Operacidon
Instalacion T RaCOMCoa ’ Recoleccion
= ~ . g ’ Construccion
‘ Traslado de Biogds st
- pR Traslado de

Bioghs

— ()

materiales Biodigestor Brodigestor

J s ) materiale
l | m— R L L —)| uso | —— —

| Instalacion | o Construccion
I)I‘Illh“-h"‘

Fmisiones Biofertilizanic Fmisiones Emisiones Bioferilizanis Emisioncs
Emisiones Emisioncs




Escenario 2

e

I Biodigestores |

| Escenario 4

P — —

I Sistemas tradicionales

| Escenario 6




Andlisis de
Inventario




CAMARTEC GEOMEMBRANA

- Parametros Unidad
Biodigestor 4m* 6m* 85m* 11,5 m?
Caracteristica geografica r
Camartec Geomembrana Produccidn de biogas m?3/ton estiércol 40 40 40 40
Selva amazénica, hasta 2000 msnm 4 m? 8,5 m? Relacion de dilucion (estiércol : agua) m? 1 1 3 3
Montafia, mayores a 2000 msnm 6 m? 11,5 m? Tiempo de retencién hidraulico (TRH) m?3 50 70 50 70
Carga diaria de materia organica kg 30 30 30 30
PC I Volumen de agua utilizada L 30 30 90 90
. Volumen total de carga diaria L 60 60 120 120
« Biogas 21 MJ/m3
Produccidn diaria de biogas m? 1,20 1,20 1,20 1,20
- Lefa: 17 MJ/kg
« GLP: 49 M]/kg
Parametros Porcentagem
Fogdo a gas/biogas % 45,32-55,47 Fertilizante:
Motores de combustdo interna % 25-35 5 sacos de ferlizante de 50 kg (anual) };_ \
Lamparas a biogas % 3
Aquecedor de dgua com biogas % 68 =
Cocina mejo.rada (31% mayor ala % 8-14
de fogon abierto
Estufas abiertas % 3-6

- Biogas: 8640 m3

_, ’
- Lena: 95373 kg :: PCI 83132, M]

+ GLP: 3049 kg (277 unid) %eficiencia
68%
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LA DENSIDAD Y EL PESO ESPECIFICO

AGUNOS EJEMPLOS DE DENSIDAD
¥ PESOH ECIFICO DE LIQUIDOS

densidad
volumen
masa
wolumen

denuicad

peso aspecifico

peso volumen

wolumen

NIPLES DE ACERO Y OTROS METALES / TRAMERTA

WIERRO MALEADLE

e

densidad
gravedad

PAREDES

Dosamuliado por DragenFly Studio
CI8 Todos los Dereehes Ressrvados g 2011

Usos: Sector agropecuario, en la construccion y en la industria,

B EEEEF E R R R

/V/ \ Geomembrana PVC 0,6 mm

TUBERIAS Y CONEXIONES DE PVC

BT TN D LT AR 3L 8 O SR AT B0 008

ESPECIFICACIONES | PRESENTA

Ingreso
Propiedades unid 21 dic
Blanco/negro
ESPESOR mm 0.606
PESO gr/mt2 813
. U Kgf/5cm 27
TENSION ]
SN Sea T K gffBem 23
U Kof 4.40
RASGADO TRAP
T Kgf 4.60
U Kagf/5cm 22
[TENSION sellad
SEI8%0 . T T KgfiBem 17
Ref.11MRPR - MANGA DE REGA
120 man 19,4596
160 mm 25510
180 mm 30,012
200 riien 35,621
220 mm 38315
250 mm 43284
00 men 8.1
350 mm 63,147
400 mm TE.436
450 mm B4 137
500 mm o7 047
600 rmm 120124
700 mm 151,056

Ref. 10MMOT - FILME P/ MELAC
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COSTE DE BDG CON REACTOR Y RESERVORID GEOMEMBRANA CENSIDERANDO Ti COSTE DE BDG TIEO CAMARTEC CONSIDERANDO TODA LA MANO DE OBRA, INSTALACIC
TECHO A UN AGUA, INSTALACION DOMICILIAR. COCINA Volumen BDG 13 9 e 4
Volumen total BDG 1750 1150 8.50 6.50 - o
Longitud BDG [m] 11.40 750 670 6.90 Radio BOG [ng 21 18 _ o
Vol. Liquido 13.13 8.63 £.38 488
13 m3 9m3 6m3 4m3
17.5m3 | 11.5m3 | 8.5m3 | 65m3 | Materiales
Materiales Piedra de construccion [m?] 3.0 20 1.3 1.0
Reactor Geomembrana [ud] 1.38 1.00 0.66 0.60 Arena [n1'] 5.3 50 18 78
Resenono Geomembrana [ud] 1.00 1.00 1.00 1.00) Grava [m7] 20 30 50 2
Plastico Ivemadero Agrofilm [m2] 2m ancho 25.00] 18.00] 1500 16.00
Arena [1aS] o = Tt Iy Cemento [chlsas 42 5kg] . 41.2) 296 23.1 18.1
Cemento [boisal T00 100|100 100 Cemento resistente al agua (mika) [kg] 70 6.0 5.0 4.0
Cadnilios [ud] 100.00] 100.00] 100.00] 10000 Ladnllo 8x12x24 [ud] 1550.0) 1150.0 750.0 520.0)
Palos madera 2m [ud] 12.00 8.00 7.00 7.00 Cal [bolsa 30kg] 8.3 6.7 35 35
-(J:Tbe lmcL T 2;-% 2(21% 13-% 'g-gg Malla de gallinero 1 metro de ancho [m] 750 550 %0 350
s de madera q ! I I 12 cicle
Alambre g8 amane [olo] T00 00 700 Too ial ag;:lon solf;d;[ud} 1.0 1.0 1.0 .I.O
Tubo desague de pvc de 4 [ud] 3m 100100 100 100 a redonda (1,55m) _ 2.0 20 1.0 1.0
Liave de bola de pvc de 2 1.00 1.00 1.00 1.00] Tuberia de fiero galvanizado 1 0.3 03 0.3 0.3
Adaptador de 2 mixto 1.00 1.00 1.00 1.00] Tuberia PVC desagie 4” 4.0 40 40 4.0
Reduccion de PVC de 4" a 2° [pza] 1.00 1.00 1.00 1.00) Tuberia PVC agua 3/4” 20.0 200 20.0 20.0|
Manguera PET 38" [m] 30.00] 3000[ 3000[ 3000 Tuberia PVC agua 117 T 0 ) 0 =0
Tubo de PVC 1/2" [m] 200 200 2.00 200 i PET 35
Tee de p 0 4 [pzal 300 3000 300 300 anguera PET 378" [m] 20 20 20 20
Llave de bola de pvc de ¥ [pza] pateniada 1.00 1.00 1.00 1.00 Tee de pvc de %" [pz3] 20 20 20 2.0
Niple de pwc de ¥4 [pza] 2.00 2.00 2.00 2.00) Llave de bola de pvc de %" [pza] patentada 1.0 10 1.0 1.0
L:q:n de pw Cl‘e‘/:' ;-% ; % ;-% ;gg Niple de pvc de ¥z [pza) 2.0 20 20 20
NonN Universal d A 4 1= F
Reduccion de PVC de 1 a 112" [pza) 100 100 100 100 Tapon de prc do 1.0 1.0 1.0 1.0
2850 [rol0] 00 o0 00 00 Union u!'u\ersal 2.0 20 20 2.0
Cemento de PVC [Dote] 1.00 100 1.00 1.00 Reduccion de PVC de 1" a 1/2" [pza] 1.0 10 1.0 1.0
Niple de fiero 1/2" x 2” [pza] 1.00 1.00 1.00 1.00) Tefion [rollo] 3.0 30 3.0 3.0
Niple de fiero 1/2" x 8” [pza] 1.00 1.00 1.00 1.00] Cemento de PVC [bOtE] 1.0 10 1.0 1.0|
Union de fiermo 172" [pza] 1.00 1.00 1.00 1.00] - —
Codo de iemo 172" [pzal 700 0 700 T00 prledeﬁeno I.f2“ X 2— [pza) $1.00 $1.00 $1.00 $1.00
Totina de carmon 700 T00 700 700 Nple de fiermo 1/2° x 87 [pza] 1.0 10 1.0 1.0
Quemador 1.00 1.00 1.00 1.00) Union de fiemo 1/2" [pza] 1.0 1.0 1.0 1.0
Viruta metaiica 1.00 1.00 7.00 7.00 Codo de fiemo 1/2° [pza) 10 10 1.0 1.0|
: Cocina de carbon 1.0 1.0 1.0 1.0
o Quemador 10 10 1.0 1.0
L Vinuta metalica 1.0 1.0 1.0 1.0
17.5m3 |11.5m3 | 8.5m3 | 6.5m3 | r
Mano obra
[fomal basico_zana 4.00 3.00 2.50 200 )
omal basico. Invemadero 4.00 3.00 2.50 2.00
omal maestro bdas 700] 200 200 200 Manoobra T |t W o
omal basico bdgs T00 100 100 100 jomal basico. Zanja 8 Li 6 6
jomal maestro conduct. +resen-+coc. 1.00 1.00 1,00 1.00) jomal maestro bdgs 10 8.5 7 7
jomal basico conducc +resencoc 1.00 1.00 1.00 1.00) jomal basico bdgs 20, 17 14 14]




-~
-
%3
(53
>
i =
L
=}
=
;*
-
)
=
=
—_

O&M

Matenas

Umdade

GEOMEMBRANA

CAMARTEC
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11,5 m3

85m3

6m3

]

im3

Construccion del biodigestor
- Materiales diversos

§.76E+00 | 5,76E+00 | 1,86E+01| 1,808
%0 ¢ accesorios de PVC kg | S43E+00 | S43E+00 | 1,09E+01] 1,09E+01
kg | 477E+00 | 477E+00 | 3,18E-01 | 3,18E-01 | 0,00E+00
kg | 907E-02 | 9.07E-02 [907E-02 | 907E-02 | 0,00E+00
kg | 2136-01 | 213E-01 [213E-01 | 2130

1,63E+01

1,63E+01

3 27E+0] |

Operacion y mantenimiento:
+ Reposicion de plastico
+ Reposicion tuberia PVC

« Cambio de viruta de flerro

“onmvustivel

kg

4, 38E+02
0.00E+00

4 38E+02
0.00E+00

4 38E+02 |
0.00E+00

4 38E+02 0,00E+00

i
fhes CO2

MU

| _1.99E+03

P

1.47E+03

1.99E+03 !

000E+00 | 0.00E+00
1.33E+03 2,68 3

o 16E+08

Utilizacion:
» .
mm - Biogas

« Lena
« GLP




Evaluacion de
Impacto
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La eutrofizacion es la acumulacion de una
concentracion de nutrientes quimicos en un
ecosistema que conduce a la productividad
anormal. Esto causa el crecimiento excesivo de
plantas como las algas en el rio que causa severas
reducciones en las poblaciones de la calidad del
aguay de los animales. Las emisiones de
amoniaco, 6xidos de nitrégeno de nitratos y
fosforo al agua del aire o todos tienen impacto en
la eutrofizacion.

Eutrophication
1,20E+02 1,13E+02 1,13E+02

1.00E+02
8,00E+01
6.00E+01
4,55E+01

4,10E+01
4,00E+01
2,00E+01 I
0,00E+00

B Geomembrana 11 5 m3_instalacién i6n 8 G eom emb 8.5 m3_instalacion/construccion

kg PO4- eq

B Camartec_6 m3_instalacion/construccion ECamartec_4 m3_instalaci on/construcci on
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Formacién de acido sulfurico

I -Yésla Itgic o

Oxidas de azufre . ok e £9 Lluvia
, acida

Oxidos de nitrégeno

Divido a las emisiones de 6xidos de azufre 250502 Acdication
(principalmente SO2) y de nitroégeno ' 2,19E+02 2,16E+02
(NOx) en el aire, al combinarse con el s
vapor de agua atmosférico forman acidos T
sulfarico (H2S04) y nitrico (HNO3), los L omson
cuales, pueden precipitar en forma de § T
lluvia acida provocando la acidificacion <
. ! < 1,00E+02 8,56E+01
del medio. Esta lluvia, dana a los lagos, ’ 7,72E+01
bosques, flora y fauna, asi como a los < 00E+01
campos agricolas y las reservas de aguay ’
como consecuencia, a la salud humana.
0,00E+00

B Geomembrana 11,5 m3 _instalacion/'construccion 8 G eom embrana 8,5 m3 _mstalaci dn'construccion

Camartec_6 m3_instalacion/construccion B Camartec_4 m3_instalaci on'construccion
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Mide el consumo de recursos no biologigos (son
aquellos que se renuevan mediante ciclos naturales
extremadamente lentos), como por ejemplo los
combustibles fosiles; o aquellos que se muy dificil que se
renueven, como los depdsitos minerales. El consumo de
recursos por parte de los seres humanos, va en aumento
debido al crecimiento de la poblacién y a la mala gestion
de los recursos existentes, lo cual, puede provocar, el
agotamiento de los recursos naturales.

» Minerales

« Combustibles fosiles

Abiotic depletion (fossil fuels)

Abiotic depletion 7.00E+04
1,40E-02
6,00E+04 3825404 5.56E+04
1,20E-02 L,18E-02 4 5E.02
5,00E+04
1,00E-02
4,00E+04
£ 8,00E-03 =
7 3,00E+04
=1
= GO0R 4.66E-03 ,, o - 2,00E+04 2.03E+04 4 g4E+04
4,00E-03 '
1,00E+04
2,00E-03
0,00E+00
0,00E+00 B G eomembrana 11,5 m 3_instalaci n/construccion G eom embrana 8,5 m3_mnstalacion'construccion
Camartec_6 m3_instalacién/construcei on B Camartec_4 m3_instalacion'construccion

B Geomembrana 11,5 m 3 _instalacion/construccion ® G eom embrana 8,5 m3 _instalacion/construcci on

Camartec_6 m3_instalacion/construccion B Camartec_4 m3_instalacion/construccion
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Mismo tipo de biodigestor:
« Cantidad de materiales Misma zona: montafia/
+ Tasa de produccion de Selva
biogas + Tipo de marerial
« Fase construcién/
Global warming (GWP100a): roial ingralacién
Fa0)
00 |-._‘.QL
R
150
g‘ ma
g Tasa de produccion de biogas [m3)r il
[ F
z 0,14, 0,19 0,28,0,38 2
3 |
-50 |
56 57
100 70 | |

Gegmembaana 11,5 m3_totsl m Geamembrana 6.5 m3_fotal mCamartes § ma_tatal

anartes 4 md_totsl WL _tatal Lenhs_tatal
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El cambio climatico es uno de los principales efectos ambientales de

la actividad econémica, y una de las mas dificil de manejar debido a

Corca dal WX do fa radineién . .
nirarroa logra eseapar al espacho » e i sSUu amp]la ESC&IR
- LG ILILVE 1H1dUCTO - Fenomeno observado en las medidas de la temperatura que muestra
Calor atrapado por exceso de €O, . P
se— en promedio un aumento en la temperatura de la atmésfera

terrestre y de los océanos en las tltimas décadas. incremento de
temperatura en la capa mas de la atmosfera, la cual es calentada por
la radiacion solar, y a pesar, de que parte de ella es reflejada por el
suelo, debido al el elevado contenido de CO2 y de otros gases que se
denominan de efecto invernadero (CH4, NO2, CECs, etc.) retienen
parte de esta radiacion reflejada, provocando la elevacion de
temperatura.

Global warming (GWP100a)

(]
[

0E+04

L

2,06E+04 | 9904

2,00E+04

l:

h

0E+04

kg CO2 eq

1,00E+04
T54EH03 ¢ oap.03
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Perfil de emisiones de CO2 por etapas
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Mismo tipo de biodigestor:
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Conclusiones

- El RCV, ademas de servirnos para evaluar impactos ambientales (acidificacion, eutrofizacion, agotamiento
de recursos abioticos, combustibles fosiles), puede servirnos para un analisis de retorno de deuda de
carbono (solo para iniciativas vinculadas a recuperar C02, como proyectos de biogas). Para otra clase de
proyectos solo servira para comparacion de procesos buscando mejorarios.

- Proyectos (especialmente proyectos sociales), deberian asequrarse de que los biodigestores funcionen el
tiempo minimo necesario para lograr minimizar las emisiones de CO2 del proyecto ya que al funcionar
menor tiempo del previsto estarian contribuyendo en inclementar las emisiones de CO2 (aumentando el
efecto invernadero)

- El tiempo de recuperaciéh de la deuda de carbono de los biodigestores de geomembrana son menores
comparados con los biodigestores Camartec en las condiciones geograficas correspondientes, por lo que,
basados en estos criterios la mejor opcion para la instalacion de biodigestores seria el uso de
biodigestores tipo geomembrana, si superan el tiempo de utilizacion de S anos.

- Los datos proporcionados en este estudio se basan en los inventarios de informacion primaria y datos
proporcionados del software SIMANPRO. Es necesario en algunos casos crear inventarios basados en
sistemas locales, para cual seria necesario mayor inversion economica y de tiempo, por otra parte, los
datos aportados en este estudio proporcionan un enfoque aproximado, mostrando una tendencia
respecto a la comparacion de los sistemas estudiados.
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