\“,Ja

B10GA;

£ DESDE RESI“DUOS
VEGETALES

CORHUILA -
SURABASTOS P.H.

] . - = '.1.' 7 iz, - » .

. F y U 2 i - o A

’ ; Yy

| . el i+

| - : ‘
C )] | 4 : Wi
Q ] 5 ~ i 7

h s

o) \ | 7
- =
I : "
& ' o S S .
7 A EHE r e e G - 2 -
(o Trenef oo™ ‘_‘- AR . L AT o B

CORHUILA

NEIVA 2023 Id \ Mineduc




BIOGAS DESDE RESIDUOS ORGANICOS VEGETALES

Proyecto: Generacién de biogds a partir de residuos orgdnicos vegetales, central de
abastos surabastos P.H. Neiva

CORPORACION UNIVERSITARIA DEL HUILA (CORHUILA)

Oscar Eduardo Chavarro Arias
Rector

Luis Alexander Carvajal Pinilla y Oscar Andrés Goyeneche Polania
Docentes Investigadores

Anderson Arley Escobar y Erik Fabidn Avellaneda
Coinvestigadores

CENTRAL DE ABASTOS SURABASTOS P.H., NEIVA, HUILA

Germdn Peia Gonzdlez
Gerente

Natalia Medina Mora
Ingeniera Ambiental

Autores

Luis Alexander Carvajal Pinilla
Anderson Arley Escobar

Erik Fabian Avellaneda

Oscar Andrés Goyeneche Polania

7 q I@l

CORHUILA o % e

CORPORACION UNIVERSITARIA DEL HUILA
Vigilada Mineducacién




Biogds desde residuos orgdnicos vegetales

© Luis Alexander Carvajal Pinilla, © Anderson Arley Escobar Alarcon
© Erik Fabidn Avellaneda Cortez, © Oscar Andrés Goyeneche Polania

© Editorial Corporacién Universitaria del Huila (CORHUILA), 2023

ISBN digital: 978-628-95739-7-8

Primera edicion: Neiva, Colombia, Diciembre 2023
Coordinador editorial: Renso Alfredo Aragdn Calderdn
Diseno y diagramacién: Anderson Escobar, Erik Avellaneda, Luis Carvajal

Editorial Corporacion Universitaria del Huila (CORHUILA)
Direcciéon: Calle 21 N° 6-01. Barrio Quirinal

Neiva, Huila, Colombia.

Teléfono: (8) 8754220

editorial@corhuila.edu.co

Hecho en Colombia
Made in Colombia

Se autoriza la reproduccion total o parcial de la obra para fines
educativos siempre y cuando se cite la fuente.




04
05
07
08
09

10

11

12
15
18

19
20

Introduccion

Situacion problematica

La importancia del estudio del biogas
Colombia en la transicion energética

A lo que se quiere llegar

Biogas como energia renovable en Colombia
y el mundo.

Estudios en el Huila

Estudios en Colombia

Estudios internacionales

Descripcion de la central de abastos
Surabastos P.H.

Disponibilidad de vegetales y frutas
Ensayos en el laboratorio
Conclusiones

Referencias

Agradecimientos

CORHUILA - SURABASTOS P.H.

Biogas desde residuos organicos vegetales



INTRODUCCION

Aproximadamente el 61% de los residuos generados por la poblacién colombiana son de
caracter organico, para 2019 se generaron un total de 11.5 millones de toneladas de residuos
y se estima que alrededor de 7 millones correspondieron a residuos sdélidos organicos que no
son aprovechados (SSPD, 2020). Una alternativa de uso para dichos residuos es la generacidn
de biogas, se estimd una produccion total en los rellenos sanitarios del Pais entre 21 y 65 m
/tonelada, siendo asi, se hubiese podido obtener para el afno 2019 un rango desde 147 hasta
246 millones de metros cubicos (Breukers y Puentes, 2021).

3

Un aspecto a considerar para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos es la
frecuencia y disponibilidad para la generacién de biogas, uno de los sitios de distribucién y
venta son las centrales de abastos y/o plazas de mercado.

Esta cartilla dirigida a la comunidad de |la central de abastos de la ciudad de Neiva, capital
del departamento del Huila, y a las centrales del Pais, tiene como objetivo suministrar
informacién sobre el potencial de sus residuos organicos para la generacién de energia
renovable promoviendo concientizacién en la importancia del tratamiento adecuado de los
residuos organicos, alinedndose con la diversificaciéon de la matriz energética de Colombia.

Lo anterior, aporta para el logro de las metas de transicion de fuentes de energia para el

Pais, de incluir a la biomasa en el 6.3% de su matriz energética para el 2052 (UPME, 2023).
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SITUACION

PROBLEMATICA

La demanda actual de energia a
nivel mundial es cada vez mayor,
suplida
combustibles de origen fdésil como

principalmente por

el petréleo, el carbén y el gas
natural, seguido de la energia
hidroeléctrica, éstas fuentes de
energia
contaminaciéon en la atmodsfera vy

convencionales generan

detrimento de los ecosistemas,
esto estd produciendo alteraciones
climaticas (Naciones Unidas, 2023).

En el ano 2021, en |la fase de pos-
pandemia por COVID-19, se
evidenciéo una tasa de crecimiento
energético en Colombia de 10.7%,
ubicAndose como una de las mas
altas en Latinoamérica (UPME,
2022). Para los primeros siete
meses del 2022 la demanda de
energia alcanzé 6565 GWh/mes
con wuna tasa de 4.99% con
respecto al consumo nacional del
mismo periodo, 2021 (Vargas,
2022), como resultado de un
desarrollo econdmico sostenido.

Actualmente, se evidencia el aumento
en produccion de diferentes tipos de
residuos alimenticios, también se
desconoce si existe algun tipo de
seguimiento a éstos, dado que Ia
poblaciobn no muestra interés en
desarrollar una conciencia colectiva vy
acciones que permitan el reciclaje vy
aprovechamiento de los diversos

residuos (WWF, 2022).

La tasa de reciclaje en el pais se
encuentra por debajo del promedio
mundial y el 90% de los residuos no se
aprovechan y son dispuestos en los
vertederos (Naciones Unidas, 2018).
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LO QUE SE DEBE ABORDAR:

« DEMANDA ACTUAL DE LA
ENERGIA.

e CONTAMINACION EN LA
ATMOSFERA Y LOS
ECOSISTEMAS.

« AUMENTO DE LA POBLACION
HUMANA.

e ALTO CONSUMISMO.

e MASIVA INDUSTRIALIZACION.

e BAJAS TASAS DE RECICLAIJE.

{CUANTO BIOGAS
PUEDEN GENERAR LOS
RESIDUOS ORGANICOS
DE ORIGEN VEGETAL EN
. CENTRAL DE
ABASTOS SURABASTOS
P.H. DE LA CIUDAD DE
NEIVA?
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LA IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DEL BIOGAS

1. REDUCCION DEL IMPACTO
AMBIENTAL

2. APORTE A LA RED!ICCI('IN
DEL CAMBIO CLIMATICO

3. APORTE AL DESARROLLO
ENERGETICO NACIONAL

En esta cartilla estd consignado un
estudio que generd informacién
valiosa sobre el potencial energético
de los residuos aprovechables en
biogds, que puede ser tenida en
cuenta por los copropietarios de la
central de abastos Surabastos P.H.
de la ciudad de Neiva.

Asi mismo, otro publico beneficiario,
son los demas centros de
abastecimiento de alimentos del pais
y organizaciones como empresas,
restaurantes y centros comerciales,
entre otros.

CORHUILA - SURABASTOS P.H.

Biogas desde residuos organicos vegetales



COLOMBIA EN LA
TRANSICION
ENERGETICA

El gobierno nacional se ha
comprometido a reducir el impacto
del manejo de los
aprovechables, firmando variedad
de convenios, protocolos
internacionales y acuerdos,
proyectados en acciones a reducir
tres aspectos fundamentales: 1)
Gases de Efecto Invernadero
(GEI), i7) el impacto ambiental de
la gestion de residuos municipales
y, 111) la generacion de residuos a
través de
prevencion, reduccioén, tratamiento
y la reutilizacion de éstos (DNP,
2016).

residuos

actividades de

El resultado de la descomposicion
de la fraccién organica de los
residuos produce la
generaciéon de biogas, una mezcla
de gases compuesta principalmente
por algunos GEI como metano y
CO, (DNP, 2016).

solidos

Por otra parte, la regulacion ha
incluido diferentes medidas para la
implementaciéon de
extraccion activa y
aprovechamiento del biogas; al no
contar con este sistema, el gas es
liberado directamente a la
atmosfera impactando el
(Breukers y Puentes, 2021).

sistemas de

clima

El ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible junto con el
de Comercio y Turismo, acordaron
el 14 de noviembre de 2018 el
Nacional de
(ENEC)”,

esquemas lineales hacia modelos

“Estrategia
Circular

pacto
Economia

circulares, instrumento que busca
potenciar la transformacién de los
sectores
(Gobierno Republica de Colombia,
2019), lo
alinearse con los

productivos del pais
anterior, permite
compromisos
internacionales que ha adquirido
Colombia y poner en marcha la
disenada en

Politica Nacional

Gestion Integral de Residuos.

Este comportamiento es el inicio
del cambio conductual y cultural
en cuanto al manejo de residuos
organicos generados de todo tipo
de sectores, una alternativa con
alta viabilidad es el desarrollo de
una manera adecuada y sostenible,
los biodigestores de
geomembranas, que permiten la
generacion de biogas, y que
después de unos procesos, pronto
se usara en forma de calefaccidn,
alimentacion y energia,
principalmente.




A LO QUE SE QUIERE

LLEGAR

:Como se hace? :Coémo se logra?

Cuantificando el biogas |dentificando los residuos
de los residuos organicos organicos de origen

vegetales disponibles de vegetal.

la_ central de abastos Generando biogas a partir

Surabastos P.H. de Ia de residuos organicos de
ciudad de Neiva. origen vegetal.
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Biogas como energia renovable en Colombia y el mundo

Estudios en el Huila

A nivel regional los estudios se han limitado al analisis
del comportamiento social frente a la separacién de los
residuos organicos de los inorganicos. Un estudio de
caracterizacion de los vegetales generados en la
central de abastos Merca Neiva, determiné que el 54%
de los residuos organicos son desaprovechados, el
42% son residuos recuperables y un problema de
concientizacién y separacion en la fuente desde el
punto cultural del 72% por la comunidad comerciante
envejecida (Fernandez, Duque, y Valderrama, 2019).
Otro estudio, a nivel municipal de Garzén (Huila)
propuso un biodigestor para aprovechar los residuos
organicos de los hogares residenciales de Bellavista
(Ardila, 2020).

Estudios en Colombia

En Palmira (Valle del Cauca) se estudiaron los residuos
de frutas, verduras y de poda, colectados en la plaza
de mercado; a las frutas y verduras se les agregé lodo
anaerobio proveniente de una planta de tratamiento de
aguas residuales; posteriormente, se determiné que el
mayor potencial en la produccién de biogas se
encontraba en la mezcla de frutas y verduras con un
0.710 m3 de CHy /kg, 2 veces mayor al obtenido para
los residuos de poda y con capacidad de producir a la
ciudad un total 5589 MW/h de energia térmica o 3295
MW/h de energia eléctrica, siendo una alternativa
viable y sostenible para el aprovechamiento de los
residuos de frutas y verduras (Cadavid-Rodriguez y
Bolafios-Valencia, 2015).

Estudios Internacionales

En México se estudid el potencial de los residuos
agroindustriales para la produccidn de metano, se
escogieron los residuos de platano, mango y papaya.
Los residuos de mango y platano tenian mayor
contenido de materia orgadnica, 94% y 75%,
respectivamente; la mayor produccién de metano se
observé en la digestion anaerobia del residuo del
platano con un total de 63.89 ml de metano (Gonzélez-
Sanchez y otros, 2015).

En Paraguay, se llevd a cabo un estudio de
prefactibilidad técnica y econémica basado en
las lecciones aprendidas del "Proyecto
Concordia-SC" en Brasil y la experiencia de
KTBL en Alemania (dos Santos, der Krogt y
Portillo, 2020). Este estudio se enfocd en la
posibilidad de complementar el estiércol de
cerdo con maiz y trigo para su posterior
digestion  anaerdbica en  biodigestores
industriales en proyectos agropecuarios de
gran envergadura. El andlisis contempld tres
escenarios diferentes, en el primer escenario,
que consistia en utilizar unicamente estiércol
de cerdo, se obtuvo una Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 25.8%. En el segundo
escenario, que incluyd estiércol de cerdo y
ensilaje de maiz, se registré una TIR del 31.7%.
En el tercer escenario, que involucrd estiércol
de cerdo y granos de trigo, se alcanzdé una TIR
del 27.2% (dos Santos, der Krogt y Portillo,
2020). Lo anterior, subraya que |la
incorporacion de los biodigestores en la
cadena de produccién de soja, trigo y maiz
pueden contribuir en el aumento de la
rentabilidad para los agricultores, al mismo
tiempo, se reducen los riesgos a los que estéan
expuestos.



DESCRIPCION DE LA CENTRAL DE
ABASTOS SURABASTOS P.H.

Surabastos presenta una infraestructura de 7 bloques
entre los que se encuentran 241 unidades privadas entre
depdsitos, cafeterias y restaurantes (ver en la figura);
ademas, se desarrollan procesos industrializados,
completos o parciales, como trilla de granos vy
despulpado de frutas.

La central de abastos ofrece a los hogares de la regiéon
gran variedad de productos de la canasta familiar,
dinamizado por los periodos de cosecha y por su precio.

ENTRADA PRINCIPAL

Centro de Acopio

FRUTAS FRUTAS Y MAR

Bloque A Bloque C
ABARROTES ABARROTES

VERDURAS ABARROTES
Bloque D Blogue E Blogue F Bloque G
VERDURAS 'VERDURAS

Plano general de la central de abastos Surabastos P.H., Neiva.
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Disponibilidad de vegetales y frutas

En términos generales y acorde a la disponibilidad promedio del producto
alimenticio, entre las 17 verduras caracterizadas, 15 presentaron
disponibilidad constante en la central de abastos Surabastos P.H., en la
ciudad de Neiva, entre el afio 2020 al 2022, entre ellas, arracacha, alverja,
cebolla de tallo, cilantro, frijol verde, habichuela, papa comun, papa
criolla, pastusa parda, pimentén, tomate chonto, tomate largavida y yuca
(celdas amarillas en la tabla). La cebolla cabezona presentd disponibilidad
limitada para el mes de octubre (celda roja en la tabla) y la zanahoria en el
mes de octubre presentd un incremento en la disponibilidad (celda verde
en la tabla).

Disponibilidad de vegetales por meses en la central de abastos Surabastos P.H., Neiva, afos 2020 al 2022

Meses
Enero ([Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto[Septiembre|Octubre|Noviembre [Diciembre

PRODUCTO

Arracacha amarilla

(Arracacia xanthorrhiza)

Alverja verde

(Pisum sativum)

Cebolla cabezona
(Allium cepa)

Cebolla de tallo

(Allium fistulosum)

Cilantro

(Coriandrum sativum)

Frijol verde

(Vigna radiata)

Habichuela

(Phaseolus vulgaris)

Papa comun

(Solanum tuberosum)

Papa criolla

(Solanum phureja)

Papa pastusa parda

B[y

(Solanum tuberosum)

Platano vegano

)

y

/|
v

(Musa paradisiaca)

Platano Llanero

(Musa paradisica)

Pimentoén

(Capsicum annuum)

Tomate chonto

(Solanum lycopersicum)

' M
V| B o
% ' A

Tomate largavida

s (Lycopersicon esculentum)

Yuca

(Manihot sculenta)

Zanahoria

j
w
A
2

(Daucus carota)




Para el caso de las 20 frutas caracterizadas, 15 presentaron disponibilidad constante, entre el afio
2020 al 2022: aguacate, fresa, granadilla, guayaba, limén comun, mango, maracuya, melén, mora,
naranja, papaya, patilla, pifia oromiel, uva isabella y platano llanero (celdas amarillas en la tabla); 4
frutas presentaron reduccién en cuanto a disponibilidad en la central (celdas de color rojo), asi: i)
banano, mandarina y tomate de arbol en el mes de marzo v ii) lulo en el mes de octubre; por otra
parte, en la siguiente tabla, las frutas de las celdas de color verde presentaron incremento en la
disponibilidad, asi: cholupa en el mes noviembre y mandarina en el mes de mayo.

Disponibilidad de frutas por meses en la central de abastos Surabastos P.H., Neiva, afios 2020 al 2022

PRODUCTO

Enero

Febrer

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto |Septiembre

Octubre

Noviembre [Diciembre

Aguacate comun

(Persea americana)

Banano

(Musa paradisiaca)

(Citrus reticulata)

Cholupa ‘
(Passiflora maliformis)
Fresa ‘
“ ﬁ (Fragaria spp)
Granadilla
- I
= (Passiflora ligulares)
39 Guayaba
D (Psidium guajava)
Limén comun
-t (Citrus limon)
a i Lulo
(Solanum quitoense)
e Mandarina . .
e

Mango

(Mangifera indica)

Maracuya

(Passiflora edulis)

Melén

(Cucumis melo)

Mora

(Rubus glaucus)

Naranja sweet

(Citrus sinensis)

Papaya
(Carica papaya)

Patilla

(Citrullus lanatus)

Pifia Oromiel

(Annanus camasus)

Tomate de arbol

(Cyphornandra betacea)

Platano llanero

(Musa paradisiaca)

Sl Qeedr e

Uva isabella

(Vitis labrusca)
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Como se muestra en la siguiente tabla, se observa la cuantificacién en promedio
de 6.05 toneladas de residuos organicos diariamente, con una generacién de
1871.52 toneladas (T) para el 2021, y para el 2022, un promedio diario de 4.39 T

y total de 1606.73 T, seguimiento realizado por el equipo ambiental de

Surabastos.
Tabla. Residuos organicos generados, central de abastos Surabastos P.H., Neiva.
2021 2022
Mes
Peso (T) Promedio Diario (T) Peso (T) Promedio Diario (T)
Enero 160.4 6.42 121.61 3.92
Febrero 162.58 6.50 122.84 4.39
Marzo 209.02 7.47 147.15 475
Abril 159.18 6.12 123.22 411
Mayo 136.52 5.94 131.64 425
Junio 161.89 6.23 158.45 5.28
Julio 141.32 5.05 116.89 3.77
Agosto 133.57 5.14 135.7 438
Septiembre 118.68 456 105.31 3.40
Octubre 118.67 4.94 145.82 470
Noviembre 169.02 6.50 148.85 4.96
Diciembre 200.67 7.72 149.25 481
Total Promedio anual Total Promedio anual
1871.52 6.05 1606.73 439

Biogds desde residuos orgdnicos vegetales



ENSAYOS EN EL LABORATORIO

En los laboratorios de Corhuila, se desarrollaron fases experimentales como el licuado y

la preparaciéon de las mezclas de las frutas y vegetales colectados de Surabastos junto
con estiércol de cerdo traido de Yaguara. A las mezclas fue necesario agregar agua a

razéon de 1/3 del contenido total, que fue de 450 ml.

Se definieron como mezclas simples las que no tenian combinaciones y mezclas

compuestas a las que tenian mas de un elemento en la mezcla.

La figura a continuacién, muestra que las mezclas simples de fruta y agua aunque aparece
biogas rapidamente, éste no aumenta con el transcurrir del experimento.
Por otra parte, la mezcla de estiércol de cerdo y agua tienen una produccién de biogas

tardia pero muy rapida desde el quinto dia y un acelerado aumento hasta 279 cm?.

Produccion de biogas por las mezclas simples.

300
250 S IMEUIITIF R Sy
00000
o o0
o0 00

150 o

Centimetros Cabicos

®  poooofo000O0O000O0O0O00000000000

50 o
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0 5 10 15 20 25 30

Tiempo de retencidn (dias)
©O— Estiercol - Agua O Fruta - Agua A Verdura - Agua
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Por otra parte, la siguiente figura muestra los resultados relacionados con
las mezclas compuestas, donde se emplea estiércol de cerdo, se aprecia que:

La menor produccion de biogas fue la mezcla compuesta por fruta, verdura y

agua, alcanzando cifras menores a 50 cm?.

La mezcla con proyeccion para una escala mayor o produccion industrial, es
la mezcla conformada por estiércol de cerdo, fruta, verdura y agua, con una
producciéon rapida desde el tercer dia con un primer punto maximo de
produccién hasta de 360 cm®y una produccién creciente superior a 400 cm’.

Produccion de biogas por las mezclas compuestas.

PPN, | o0, e a2 S, 0 S S o
B
=
N

: N 0-0
YR Oooogoooooooooooooo

ol0-0

Centimetros cubicos

Oy
100 4

o

0 5 10 15 20 25 30

Tiempo de retencion (dias)

Estiércol - Fruta - Agua ¥— Fruta - Verdura - Agua

©O— Verdura - Estiércol - Agua —+— Estiércol - Fruta - Verdura - Agua
o)
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;COMO GENERAR
TIPOS DE RESIDUOS

ORGANICOS APROVECHABLES

BIOGAS A PARTIR
DE LOS RESIDUOS e« Pdatic
ORGANICOS? » Hortalizas * lcopor

CULTIVO

DESCOMPOSICION

RECICLAJE
PARAUN
MEJOR
FUTURO

EL - |
Hlile.-\]i.-\STC)S CORHUILA

CORPORACION UNIVERSITARIA DEL HUILA
Vigilade Mineducacion

Se entrega, finalmente, un folleto pedagdgico que permite
sensibilizar a cada local del Centro de Abastecimiento
Surabastos P.H., en Neiva, sobre la importancia de separar

residuos organicos de los inorganicos desde la fuente.
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