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El reglamento también solicita, en su articulo 25, el uso de sefiales en plantas de
biogds, la que deberd mencionar que el biogds es un gas inflamable y toxico,
en donde se prohibe fumar, los que deben ser visibles en la zona de produccién
y uso del biogds. la figura 37 identifica la sefalética utilizada en Alemania.

Figura 37. Senalética zonas de peligro en planta de biogéas en Kodersdorf

Fuente: Tristan Gruszkos 2017, www.ibbk-biogas.de

Para el caso del digestato la situacién es mas sencilla pues no se requiere de
tantos elementos. Lo primero que se debe encontrar en el digestato a la salida del
biodigesfor es un tanque abierto de almacenamiento con volumen suficiente para
albergar unos cuantos dias de produccion. El tanque puede ser abierto, pues el
digestato todavia puede producir pequefias cantidades de biogés que deben
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tener la posibilidad de escapar a la atmésfera, o idealmente también capturarlo,
si se sospecha que estd regular, ya que pasa a ser una amenaza para el medio
ambiente, especificamente frente a los aspectos del cambio climdtico.

El volumen de digestato producido por dia es equivalente a la cantidad de mezcla
(estiércol mas agua) que entra al biodigestor, por lo que es facil deferminar el
volumen del tanque. Este puede ser un tanque purinero reconvertido a tanque de
digestato o una obra nueva. El digestato puede utilizarse en forma liquida, o seca,
separando la fraccién sélida de la liquida, e inclusive puede ser compostado.
Es interesante considerar una cubierta para este tfanque, de modo que las aguas
lluvias no diluyan su contenido si se quiere hacer un aprovechamiento agricola
como fertilizate del digestato. También se puede considerar poner un coberfor
(similar a las que se ponen en las piscinas recreativas) para evitar la volatilizacién
de los compuestos nitrogenados, si se va a hacer un uso agricola del digestato.
Este tanque debe protegerse con un perimetro cercado para evitar la posible
caida de animales o personas.

Empresas proveedoras, pqué deberian ofrecernos?
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9.1 ;COMO SE QUE MI BIODIGESTOR ESTA FUNCIONANDO BIEN?

Para lograr el beneficio econdmico, medioambiental y productivo que el biodigestor
ofrece, es importante saber determinar si el sistema se encuentra frabajando en
4ptimas condiciones. Un biodigestor funciona bien si su digestato no tiene olores
fuertes que recuerden al estiércol original (pues el digestato tiene su propio olor
caracteristico) y tampoco atrae moscas e insectos. Este es un primer indicador,
muy fécil de evaluar, para saber si se estd produciendo una digestién anaerobia
completa. El ofro factor es que el biogas generado tenga una concentracién de
mefano suficiente para ser inflamable, simplemente probando si combustiona
en un quemador. Estos dos indicadores los puede medir cualquier usuario sin
necesidad de aparatos de medicién especificos. Sin embargo, los sistemas de
monitoreo y contfrol deben siempre enconfrarse en funcionamiento, actualizados
y vigentes, segin lo mencionado en los capitulos 2.3.2 y 2.3.3.

Por otro lado, existen pardmetros que podrén ser conocidos a partir del panel de
confrol de los sistemas de produccién de biogds “industrializados” o simplemente
a través de instrumentos instalados para ello en sistemas de menor escala, por
ejemplo: flujometro de biogds, medidor de pH o acidez, composicion del biogas
(CH,, CO,, O,, H,S, etc.) y presién del sistema. Un ejemplo se puede apreciar
en Figura 38. Estas mediciones son indispensables para saber que el sistema
estd operando correctamente.

Figura 38. Ejemplo de un medidor de composicion de biogas instalado en una
planta de biogas en Alemania

Fuente: elaboracién propia, 2014
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Para asegurarse de no sobrecargar el sistema, es importante cuidar los caudales
para los cuales fue disefiado (en términos de agua y estiércoles), sobre todo
para evitar desbalances y perjudicar a las bacterias metanogénicas, que son
las mas sensibles a cambios de pH, temperatura y presencia de oxigeno, vy
requieren un TRH minimo para mantener una poblacién estable. Y que son, por
lo tanto, el indicador que marca la pauta en cuanto a la estabilidad del sistema
bioguimico. Una buena forma de saber que el sistema se encuentra en adecuado
funcionamiento es conociendo el % de metano producido. Este valor deberia
ser estable en el tiempo, ya que serd un indicador de la salud de la colonia de
bacterias mefanogénicas, pero se requiere de aparafos de medida especificos,
como el mostrado en la Figura 38.

la produccién de biogas debe monitorearse para conocer si hay pérdidas por
fuga dentro del sistema, como también en los casos de venta de excedentes o
generacion de electricidad, deferminar cuénta energia se estard produciendo
para aufoabastecimiento y/o venta de excedentes. Igualmente es importante evitar
que haya emisiones a la atmosfera, ya que el mefano es 28 a 36 veces mas
contaminante que el CO, en su relevancia entre los gases de efecto invernadero

(EPA, 2017).

Por ofro lado, hay valores que no es necesario evaluar diariamente. Por ejemplo,
conocer el % de remocién de la DQO (Demanda quimica de oxigeno| ayudara
a saber si la planta es efectiva en su objefivo de disminucién de carga orgénica,
previo a su uso como abono. EI DQO se analiza en laboratorio o alternativamente
se instala un taller de campo.

En conjunto todos esfos valores permitirdn obtener una imagen general puntual,
y en el fiempo del funcionamiento del digestor y de la produccién de biogés, lo
que permitird optimizar el sistema. Lo ideal serd disminuir tiempos de nulo o bajo
funcionamiento, para lo cual es importante planificar las mantenciones (plan de
mantenimiento), predecir y prever repuestos e insumos para no refrasar los procesos
de la produccién tanfo como el uso del biogés y/o electricidad.

Ya tengo un bicdigestor, sAhora qué?
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9.2 OPTIMIZAR MANEJO, PREVER CRECIMIENTO DE MI PREDIO

Cuando uno convive con un biodigestor se da cuenta que al final se asemeja a
tener ofro animal mas en la lecheria, un estémago artificial que come residuos
orgdnicos y produce biogds y digestato. Como tal, cada biodigestor tiene su
propia “personalidad” de acuerdo al tipo de alimentacion (estiércol de vaca,
aiadir suero, ofros estiércoles, efc.), la forma en la cual se le provee |frecuencia
de carga, dilucion, efc.) v el lugar donde estd (clima, dias soleados, lluvias,
efc.). De este modo, al biodigestor hay que conocerlo, enfender sus procesos, y
observar cémo reacciona a cambios en la alimentacion o clima.

Un caso muy tipico en los biodigestores donde se acumula el biogds en una cipula
flexible, es que al amanecer (el momento mas frio del dia), la cipula aparece
medio inflada y cuando sale el sol y calienta a media mafiana, la copula se
infla en su maxima expresion. Muchos usuarios consideran que el calor del sol
durante esas pocas horas de la mafiana ha ayudado a producir més biogds y
por eso se ha inflado la cupula, pero no. Es un gas y cuanto mas calor haga mas
espacio trata de ocupar. Entonces el biogds ol amanecer, con mas frio ocupa
menos espacio y por eso se ve la cipula medio inflada y con el calor el biogds
que se expande y llena la cipula. Este tipo de comportamientos del biodigestor
es el que el usuario tiene que aprender a detectar.

Ofro fenémeno vinculado a este tema de la expansion de los gases cuando
aumenta la femperatura, es que normalmente un biodigestor rebalsa digestato
cuando es cargado, lo que es légico, ya que el nuevo material entrante al
biodigestor, desplaza material ya digerido hacia afuera. Pero se da el caso en
algunos tipos de biodigestores que cuando hace calor en el dia, también hay
rebalse de digestato, aunque no se esté cargando el biodigestor en esas horas.
Eso es debido a que el calor expande el biogds dentro del biodigestor y es capaz
de empujar digestato en el interior haciéndolo rebasar por la salida.

Conociendo que la mayor parte del digestato va a rebalsar en el momento de la
carga del biodigestor, v que esta carga normalmente serd cuando se lavan los
corrales, se puede pensar en combinar esto con la aplicacién de digestato. Por
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ejemplo, preparando antes de comenzar con el lavado de los corrales la salida
del digestato, de modo que se pueda aplicar como riego directo por inundacién
en pastizales cercanos, a un depésito u ofro para después ser bombeados,
almacenados, o el manejo que se quiera dar. Este fipo de secuencias de actividades
puede ayudar mucho a un manejo eficiente en tiempo del biodigestor. De hecho,
la introduccién de un biodigestor en una lecheria puede servir como motivacion
para revisar la secuencia de ofras actividades de la lecheria y optimizarlas.

Ofro caso es seguir la analogia del biodigestor como estémago artificial en
referente a la canfidad de alimentacién. Los biodigestores se disefian de acuerdo
a una cantidad de carga diaria [sustrato] y un tiempo de residencia de esa carga,
que serd suficiente como para que las bacterias puedan desarrollar la digestién
anaerobia (cuanto més frio mas tiempo necesitan) y producen biogds y digestato de
calidad. Si a un biodigestor se le carga con mayor cantidad de material respecto
a la cantidad con la que fue disefiado, se dice que el biodigestor tendré “diarrea”.
Esto es que producird un efluente (que ni siquiera se puede llamar digestato) con
olores y producird menos biogds. Esto se debe a que al aumentar la carga del
biodigestor se reduce el tiempo que este material estard dentro del biodigestor
y por tanto a las bacterias no les daré tiempo a realizar todo el proceso de la
digestion anaerobia. Digamos que en este caso de sobrealimentacion el efluente
sale demasiado fresco, no ha sido propiamente digerido. Por el contrario, si al
biodigestor se le carga con menos cantidad de la recomendada, se dice que
estd "a diefa” y generard menor cantidad de biogds, ya que las bacterias tienen
menos materia prima para producirlo. Pero en este caso de subalimentacion
el tiempo de refencion del material dentro del biodigestor serd mas largo v las
bacterias realizardn una digestion lenfa, haciendo que el digestato (en este
caso sf es digesfato, pues da tiempo de sobra a que ocurra todo el proceso de
la digestion anaerobia) no tendrd ningin tipo de olor. El biodigestor también
puede tener un corte de digestion, en el caso de un biodigestor disefiado para
alimentarse con cierta cantidad de estiércol y suero de leche, y un dia o una
semana lo cargan con un exceso de suero de leche, en este caso se puede dar
un corte de digestion. Se rompe el equilibrio entre diferentes grupos de bacterias
y el biodigestor dejard de producir biogas inflamable (producird mas dioxido de
carbono que metano) y el digestato saldré con olor. Enfonces, con esta referencia
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de estébmago artificial es mdas fécil comprender esfa tecnologia.

la operacién del biodigestor se debe optimizar principalmente en cuanto a
carga de trabajo para el cliente y su predio. Las actividades diarias de carga del
biodigestor y revisién del sistema deben de incorporarse a la rutina de manejo
de la lecheria. Por ello, debe haber un compromiso entre los requerimientos del
biodigestor y las actividades propias del productor, logrando una sinergia positiva.
Por ejemplo, la carga se tratard de hacer por gravedad cuando sea posible,
aprovechando los canales por donde van las aguas de lavado, de modo que
no implique una actividad extra al propio lavado de los pisos. La revisién de las
cajas de registro que haya o la apertura o cierre de canales para que las aguas
de lavado entren al biodigestor pero no las aguas lluvia, debe integrarse de forma
habitual en la rutina de lavado. Es recomendable una visita diaria al biodigestor
para tomarle el ‘pulso’, saber cémo estd, analizar los indicadores externos v su
correcto funcionamiento, ver que la carga se esté realizando sin problemas, que
no hay obstrucciones en los canales, o revisar la salida de la digestion y que en
esfe no hay moscas u olores. Estas deben ser actividades de unos pocos minutos
que conviene realizar a diario.

sQué actividades propias del biodigestor pueden integrarse con ofras que ya
realizaron en la lecheria? Esta es la clave para que el biodigestor se integre
en el campo v la lecheria, v en el propio manejo de la misma. Para esto no es
posible un manual o guia, pues cada lecheria es particular, sino la experiencia
diaria del usuario. Considerar al biodigestor como un animal mas que requiere
sus propios cuidados y alimentacién, y que produce sus propios productos para
el usuario y la lecheria, es una buena referencia.

9.3 OPTIMIZAR USOS DE BIOGAS

El biogés que se produce en un biodigestor puede variar tanfo en calidad como en
cantidad a lo largo del afio. Esto es mds comin en biodigestores convencionales
pues al no fener sistemas de calefaccién, dependen de la cambiante temperatura
ambiente entre estaciones. En el caso de los biodigestores que consideran sistemas
de calefaccion también pueden darse variaciones en la produccién de biogas

Biogds en el sector lechero en Chile



debido ol cambio de alimentacién de las vacas (que también depende de las
estaciones), de la mayor o menor produccién de estfiércol (también dependiente
de las estaciones y principalmente de las lluvias y disponibilidad de forraje). Por
lo tanto, es necesario conocer las diferencias de produccion de biogds a lo largo
del afio, para optimizar su uso.

Por ejemplo, durante la época de sequia, podrd convenir usar el biogas para
alimentar una bomba que permita el ferfirriego del digestato sobre praderas
cercanas. Durante la época de lluvias, més fria, pero mas abundante en forraje
para los animales y por tanto estiércol para el biodigestor y mas biogds, quizas
los requerimientos estén mdés enfocados a usos térmicos, como puede ser calentar
el biodigestor. De este modo, es necesario tomarle el pulso a la produccién de
biogds y conocer como varia a lo largo del afo, para mantener los sistemas fijos
de consumo de biogds y evaluar en qué emplearlo dependiendo de la época
del afo.

Un aspecto importante es cémo gestionar los excedentes de biogds que no se
consuman de forma productiva. En este caso es recomendable que el productor
primero estime la cantidad de biogds excedente que produce (que quizés es solo
durante una época del afio) y comience a analizar donde consumirlo. Los usos
mas inferesantes, sencillos vy eficientes, son los térmicos: calentar agua, cocinar,
calefaccion de la casa, oficina o los establos.

El manejo de los sistemas de post fratamiento del biogds, principalmente el
condensado del vapor de agua y de filirado de H,S, también se pueden optimizar
en cuanfo a fiempos y automatizacién dedicados. En el caso del condensado,
conociendo cada cuanto tiempo purgar el agua o en qué puntos de la conduccién
de biogds se puede acumular agua, y ponerle remedio previamente.

9.4 OPTIMIZAR USOS DE DIGESTATO

los digesfatos, aunque comparables, son diferentes entre un predio y ofro. la
optimizacion del uso del digestato en el predio es un proceso local que requiere
motivacion y tiempo. Se recomienda nunca aplicar digestato en horas de alta
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radiacién solar y reservar las mafianas o tardes para hacerlo. La forma de aplicarlo
riego, aspersion, foliar, efc.) dependerd de las capacidades materiales e inferés
de cada predio. Se recomienda realizar ensayos en propios suelos y condiciones
de cultivo, que permitan conocer el mejor modo v frecuencia de aplicacion del
digestato. Esto puede variar entre diferentes tipos de suelo y de cultivo.  Si en
el predio existen ofros cultivos frutales, forestales, hortalizas, floricultura, efc., el
digestato también puede aplicarse como fuente de nutrientes.

Los andlisis fisicoquimicos del digestato pueden ayudar a definir cantidades y
frecuencias de aplicacién de acuerdo a los cultivos y tipos de suelo. Para realizar
pruebas de campo del digestato es importante dejar una parte del cultivo como
testigo, sin aplicar digesfato (aunque sin olvidar el riego equivalente) y manteniendo
la forma tradicional de manejo que venia desarrollando el productor. De estfe
modo, al cabo de unas semanas o pocos meses, se podrén evaluar las diferencias
cudlitativas apreciables, incluso cuantifativas si es que hay un proceso de medicion.

las pruebas de campo que puedan realizarse pueden estar referidas a los efectos
sobre la proteccion que da el digestato a los cultivos en episodios de heladas, a la
recuperacién de los cultivos tras las heladas, a mayor productividad y recuperacion
de suelos, a resistencia a enfermedades y afectacion de plagas, entre ofras.

El digestato, aunque muchas veces se mide en cantidades de NPK al infentar
compararlo con los fertilizantes sintéticos, es mucho mas que NPK. Tiene vitaminas,
fitohormonas y microorganismos que enriquecen su valor como fertilizante, frente
a los sintéficos. Es por esto que optimizar su uso en forma individual es parte de
un proceso que cada productor debiera seguir, observar y compartir.

El hecho de producir digestato en grandes cantidades también puede generar
actividad econémica extra, comercializédndolo. Otros productores de la zona
de frutales u hortalizas, viveros forestales o municipales, incluso vecinos para sus
jardines y flores, pueden esfar interesados en comprar digestato. Esfo genera
toda una nueva linea, pues los digestatos (conocidos como biol en el resto de
latinoamérica) pueden ser enriquecidos y mejorados; normalmente los posibles
compradores solicitardn un andlisis quimico para conocer su composicién. En este
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punfo es necesario recordar de donde procede el valor que se le da al digestato;
la forma mineralizada de los nufrientes que contiene. Estos nutrienfes son los que
esfaban ya presentes en el estiércol, pero sde dénde salieron@ Si un productor no
importa insumos de fertilizacién a sus praderas, o alimento concentrado para sus
ganados, enfonces si saca o vende digestato fuera de su lecheria, estard sacando
o vendiendo la fertilidad de sus suelos. Al fin y al cabo, el digestato conserva
los nutrientes del estiércol y éste los tiene porque los animales los sacaron los
pastizales, y éstos de suelo. Si no hay un reciclaje de nutrientes en el predio, este
acabaria sin nutrientes. Enfonces es inferesante realizar un andlisis de la cantidad
de nufrientes que enfran al campo en forma de fertilizantes externos y alimento
concentrado para tener una idea de cudnto digestato se podria sacar fuera de
él, sin romper el equilibrio en nutrientes del campo.

9.5 SINERGIAS CON INSTITUCIONES Y MECANISMOS ASOCIADOS

Un biodigestor es un sisfema que infegra muchos aspectos: energias renovables,
agroecologia, tratamiento de residuos, cambio climético, eventual autosuficiencia
energética y de insumos agricolas, resiliencia, lucha contra la deforestacion, cierre
de ciclos de materia orgdnica e inclusive calidad del aire y aguas, que permite
la relacion con ofras instituciones de muy diversa indole.

las universidades son un claro ejemplo, ya que, para ellas, tener acceso a un
sistema operado en condiciones reales, donde se pueden considerar aspectos
de ingenieria ambiental, mecdénica, civil, quimica, agronémica, fisica y biologia,
significa un gran potencial como herramienta didéctica e investigacion para
los alumnos. De este modo el productor puede aprovechar la realizaciéon de
andlisis fisico-quimicos de su digestato, ensayos en parcela sobre frecuencia y
dosificacién de digestatos en diferentes cultivos v fipos de suelo de su predio,
aprovechamiento de biogds en ofros usos, caracterizacion del funcionamiento
del biodigestor, andlisis econémicos, efc.

Un biodigestor operativo puede ser un impulsor de visitas de ofros productores,
o incluso como parte de un turismo rural y concientizado medioambientalmente,
abriendo posibilidades de diversificar los ingresos a la lecheria. El hecho de que
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el productor maneje sus propios residuos vy los aproveche en el predio, también
es un aspecto que los clientes pueden valorar, dandole valor agregado a los
productos. Se puede hacer un sello de buenas practicas, venta de productos con
una menor huella ecolégica, profundizacion con las actividades agropecuarias
sosfenibles, venta directa a clientes en ferias, mercados locales, efc. Al fin y al
cabo, la infroduccién de un biodigestor en una lecheria, v el aprovechamiento
de sus productos, aporta un grado de sostenibilidad al productor, que muchos
sabran valorar, pero para ello es necesario hacerlo visible y accesible.

Oftras posibles sinergias pueden surgir al relacionarse con ofros productores
de residuos, por ejemplo, o pequerias y medianas empresas demandantes de
calor, cervecerias artesanales, queserias, mermeladas, efc. ya que el productor
agropecuario usuario del biodigestor puede estudiar la posibilidad de trafar los
residuos de estos ofros emprendimientos en su propio biodigestor, previo estudio
de factibilidad. Este estudio puede ser desarrollado por un consultor o empresa
especializada, pero también puede ser parte de las sinergias desarrolladas con
las universidades cercanas.

9.6 EVALUACION ECONOMICA CONTINUA

Un productor que instale un biodigestor en su predio puede evaluar fécilmente el
impacto econdémico del mismo. Si llevaba un registro de los costos directos de su
produccién, principalmente en aspectos de consumo de energia y consumo en
fertilizantes, podrd comparar los gastos asociados a estos rubros antes y después
del biodigestor.

Dependiendo de cada caso el biodigestor puede estar desplazando consumo
de GIP o electricidad, incluso vendiendo electricidad a la red y generando un
ingreso adicional. Las facturas mensuales de consumos energéticos antes y después
le diran al productor lo que ha significado integrar un biodigestor en su lecheria.
Por supuesto hay que considerar que, si se ha instalado un biodigestor y ademas
se ha invertido en nuevas infraestructuras, maquinaria o ampliado el nimero de
animales, se dificultard identificar los ahorros en gastos en energia que supone
producir y usar el biogds en la lecheria.
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El ofro aspecto es el uso del digestato, que tiene varios impactos. Por un lado,
reduce gastos en fertilizantes quimicos y por ofro puede aumentar la productividad
de los cultivos incluso por encima de los valores obtenidos con el uso de fertilizantes
sinféticos. Esto se debe a que un buen uso del digestato incide ademds en un buen
uso del agua, programando fertirriego durante los meses de estiaje y aportando
nutrienfes durante los meses de lluvias. En el medio plazo, ademds, las pasturas
mejorardn su fertilidad y productividad. En esfa situacién, incluso si el productor
no estaba llevando un registro de los costos directos de su actividad lechera,
serd facil recordar cudntos sacos compraba de fertilizantes sintéticos antes del
biodigestor y cuantos compra ahora. También podré apreciar si existe una mayor
produccién y calidad de los forrajes, en la calidad y cantidad de leche producida
a lo largo del afio.

Finalmente, al incrementar el autoabastecimiento energético de la lecheria al instalar
un biodigestor, el productor podré apreciar cémo sus costos ya no dependen de
posibles fluctuaciones del precio de la energia, ya sea eléctrica o GLP. Del mismo
modo, el reciclaje de nutrientes en el campo a través del aprovechamiento del
digestato, incrementa la autonomia respecto a los recursos e insumos necesarios,
haciéndolo menos dependiente de insumos sinféticos externos y de la fluctuacion
de precios que se pueda dar.
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Para seguir profundizando en el mundo de los biodigestores cada vez se encuentra
mds informacién en castellano, pero es cierfo que la mayoria se encuentra en inglés.
Una bisqueda en Google de cualquiera de los términos “digestion anaerobia”,

"biogas”, “biodigestor”, “digestato” devolverd multitud de resultados y a veces
es dificil identificar cudles seran los documentos o paginas mas interesantes. Para
dar un filtro, a continuacién, se muestran una serie de documentos y webs que se

pueden consultar en internet. Esta seleccién no frata de ser definitiva ni completa,
pero si un muestrario de documentos relevantes para el fema.

10.1 SOBRE BIODIGESTORES Y BIOGAS

En la pagina web del programa lechero, del Ministerio de Energia de Chile, en
su seccién de biblioteca tiene informacién muy Util y afinada a las realidades
chilenas. Lo pueden encontrar en: hitp: / /www.minenergia.cl/biogaslechero/ .
la pagina web de la Red de Biodigestores de Latino América y Caribe
(RedBiolAC) se ofrece un apartado de “documentos y archivos” muy
inferesantes, con recopilacién de material de difusién, manuales de
biodigestores, experiencias y todas las presentaciones que se han ido
realizando a lo largo de los Ultimos en los congresos anuales. Estas ponencias
pueden servir para ver los avances, refos y experiencias en la actualidad
latinoamericana en el confexto de los biodigestores. www.redbiolac.org
la revista de la Universidad Técnica Nacional de Costa Rica “UTN
informa al sector agropecuario” ha publicado diversos articulos sobre
la introduccién de biodigestores en el sector agropecuario: htip://
WWW.UTn.oc.cr/conTem/revista-de-ofenos. Una seleccion de estos
articulos se encuentra en: http://www.viogaz.com/publicaciones.him|
la reciente publicacion del libro “Oportunidades para el desarrollo de
un sector sostenible de biodigestores de pequefia y mediana escala en
Latinoamérica y el Caribe” editado por la RedbiolAC, muestra los retos
del sector de los biodigestores en la region desde diferentes puntos de
vista. Este documento estd dirigido a tomadores de decisiones y se puede
descargar en: http://reddigestatoac.org/2016/ 11 /ya-esta-disponible-
la-publicacion-sobre-biodigestores-en-version-digital-descarguela-aqui/
Ecuador, en 2015, publico un libreto titulado “Infroduccién de Biodigestores
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en Sistemas Agropecuarios en el Ecuador” donde se realiza una introduccion a
los biodigestores convencionales, y mediante ejemplo se visualiza el potencial
de esfa tecnologia en el contexto ecuatoriano. Se puede descargar en:

http: / /beegroupcimne.com/ktcontent/uploads /2017 ,/02/2015_Manual
Biodigestores_Fcuador.pdf

10.2 EN INGLES

e libro publicado online por la FAO que contiene toda la informacion
biolégica, técnica sobre la digestion anaerobia y los biodigestores en
general:http: / /www.fao.org/docrep/10541e/T0541E00.htim#Contents

e Hedon, household energy network hitp: / /www.hedon.info/tiki-index.php

® Insfituto de Medio Ambiente de Estocolmo (SEI) hifps: / /www.seiinternational .org/tools.

e Compendio de tecnologias y sistemas de tratamientos de
saneamiento: http://ecompendium.sswm.info/sanitation-technologies

e Compendio de fecnologias y aprovechamiento de biogds: hiip://bio-gas-
plant.blogspot.com/

® Sobre el inferés de desarrollar plantas de biogds con sustratos propios del campo, en
escala pequefia (<180 kW) hitp: / /www.bicenergyfarm.eu/en/downloadslinks /

e En inglés existe un documento inferesante en que se repasan experiencias
de biodigestores en diferentes paises del mundo, enfocados al “biogds
productivo”, que es la escala intermedia entre los biodigestores
domésticos e industriales. Fue publicado por SNV y FACT en 2014 y
se puede encontrar aqui: http:// beegroup-cimne.com/ki-content/
uploads/2016,/07 /Productive-Biogas-currentandfuture-development-2014. pdf

* Una pagina de la Universidad de Florida, USA; hitp://biogds.ifas.ufl.edu

gDémde encuentro mds informaciéne
:
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10.3 SOBRE USOS DEL DIGESTATO

El uso del digestato ha despertado mucho interés en los Ultimos afios y como
resultado existen actualmente diferentes manuales de uso que pueden servir de
referencia. A continuacién, se muestran algunos de estos documentos publicados
en castellano:

* El Digestato: Fertilizante supremo (Hivos, 2015)

® Manual de Digestato (Sistema Biobolsa, 2016): hitp: //sistemabiobolsa.com/
wp-content/uploads/2016,/09 /MANUAL-DE-DIGESTATO-MX-2016. pdf

e Guia del aprovechamiento del Biogds y el Digestato (Hivos, 2015):

En ingles se encuentran los trabajos publicados por la FAO y SNV
e Bio-Slurry as fertilizer (SNV, 2014): https://www.nmi-agro.nl/images/
NMI_Alterra_1527_Bioslurry. pdf
e Bioslurry = Brown Gold? [FAO, 2013): www.foo.org/docrep/018/i3441e/
i3441e.pdf
* Aguas Andinas. [Agosto de 2010). Proyecto de biogds: Nueva energia para
Santiago.Recuperado de http:/ /www.expansiva.cl/media/
archivos/20100819181526.pdf
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12.1 EL MARCO REGULATORIO OBLIGATORIO, EN MAS DETALLE
12.1.1 TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

Existe una serie de artficulos y decretos que son comunes al tfema de tratamiento
de residuos:

* Articulo 71 del Cédigo Sanitario (Autoridad Sanitaria): establece que
cualquier proyecto relacionado a la construccion, reparacién, modificacion y
ampliacién de obras destinadas a la evacuacién, tratamiento o disposicion de
desagies y aguas servidas que proporcionen agua potable, riego o balneario,
sin previo tratamiento, lo que debe ser aprobado por la autoridad sanitaria.
la Secrefaria Regional Ministerial (SEREMI) de salud tiene el rol de fiscalizar
y sancionar las infracciones. Infringir el cédigo sanitario significa una multa
de hasta 1.000 UTM vy eventualmente la clausura del establecimiento, por
asociarse a problemas de salud de las personas, directamente.

* Decreto supremo n°® 609 establece condiciones a las emisiones que se viertan
en el alcantarillado.

® Decreto supremo n° 90/2000 la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)
es el agente fiscalizador del cumplimiento de los niveles de contaminacién
de asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y aguas
continentales superficiales. La tabla @ muestra los valores maximos permitidos
de carga contaminante y los aspectos que considera. Estos son equivalentes
a la contaminacién por aguas servidas de una poblacion de 100 personas.

* Decreto supremo n° 46/2003 la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS), junto a la Autoridad Sanitaria y la Direccion General de Aguas (DGA)
fiscalizan que se cumpla la norma de emision de residuos liquidos a aguas
subterraneas, ya que estas sirven para el consumo humano rural y urbano.

® Decreto supremo n° 236/1926 del Ministerio de Salud, que aprueba
el reglamento general de alcantarillados particulares, los que se definen
exclusivamente para el uso humano. Conforme a esfo no se permite la
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incorporacién de aguas servidas domésticas a los purines, considerando un
elevado riesgo sanitario para el ambiente y las personas.

12.1.2 REGUIACION MARCO, ESPECIFICA A PROYECTOS DE BIOGAS
Especificamente en relacion al biogés hay 1 reglamento y 2 normas chilenas:

1. Reglamento de Seguridad de las Plantas de biogés del Ministerio de Energia
(2017) de disefio, construccién y operacion de insfalaciones de biogds
(SEC, Superintendencia de Seguridad y Combustibles).

2. Norma chilena 3381, Gestion de residuos, consideraciones para el disefio
y operacién de planfas de digestion anaerdbica (INN).

3. Norma chilena 3375, Requisitos de calidad digestato (INNJ.

12.1.3 REGIAMENTO DE SEGURIDAD DE LAS PLANTAS DE BIOGAS DEL
MINISTERIO DE ENERGIA (2017) DE INSTALACIONES DE BIOGAS

En lo actualidad el reglamento (decrefo n°119 del ministerio de energia) da
directrices de seguridad bdsicas, para su cumplimiento vy seguimiento a partir
de sistemas de produccién de biogds con fines energéticos o alternativamente
el uso o consumo de biogds proveniente de la captura de mefano en rellenos
sanitarios. El reglamento determina 4 escalas de biodigesfores y para cada una
de ellas define grados de complejidad y materialidades diferentes acordes a las
implicancias de las diversas escalas. Desde su puesta en vigencia, el 2 de agosto
de 2017, existe la obligacion de velar por el cumplimiento de los articulos y
definiciones descritas en ella, obligatoriamente.

Para la escala en que se enfoca el proyecto Biogds lechero, aplican los articulos
que se relacionan a las escalas: pequefia y mediana segin la estimacién de
produccién y uso del biogas en cada plantel lechero.

e Comprende todas las etapas del proceso, desde el tratamiento y manejo de
los sustratos, disefio y construccién, hasta el uso (operacion y mantencion) del
biogds en las instalaciones correspondientes.
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e Establece responsabilidades, inspecciones periddicas.

e Solicita notificaciones de inicio de obras, registros de produccién de biogds,
término definitivo de operaciones de plantas de biogds v la comunicacion
de informes de accidentes e incidentes.

e Considera instalaciones hasta la etapa de suministro a redes concesionadas
o distribucién.

® FEn casos de rellenos sanitarios, desde tuberias de transferencia de biogas
producido por la ocurrencia esponténea de biogés a partir de la digestion
de la materia orgdnica.

Instalador de gas clase 4: o Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC) otorga esta categoria segun los requisitos establecidos en el DS 191. Segin
el Reglamento de Seguridad de las Plantas de biogés del Ministerio de Energia
(2017) de las plantas de biogds (art. Primero] la presentacion del proyecto la debe
realizar un insfalador de gas certificado para asegurar pardmetros homogéneos
de calidad y seguridad. En cada una de las instalaciones de biodigestores de
la escala de los proyectos de esta guia (>100 kW), debe existir un instalador o
instaladora certificada por la SEC v se deben utilizar aparatos que hayan sido
disefiados, fabricados o adaptados para su uso con biogds. De igual forma el
disefio, construccién, modificacion, reparaciéon e intervencion de insfalaciones
de biogds sélo podra realizarlo un instalador autorizado.

1) Registro de plantas de biogas en Chile

Existe una guia didéctica para el registro de plantas de biogds en Chile', fue
elaborada gracias ol Ministerio de Energia, ONUDI y GEF (ONUDI, MinEnergia,
SEC, 2016) En ella se describen los procesos que se requieren para iniciar
el proyecto y las oficinas a las cuales habré que acercarse, ademas de los
documentos que se requerirdn de principio a fin. Un resumen se puede encontrar
en la Figura 39.

Enire esfos se solicitan formularios, documentos, la solicitud de cumplir con los
aspectos técnicos que se establecen en el Reglamento de Seguridad de las Plantas
de biogds del Ministerio de Energia (2017) de disefio, consfruccion y operacién

14 hitp:/ /www.biogdslechero.cl/novedades/noficias,/guia-didacticaregistros-plantas-de-biogés-en-chile/
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Figura 39. Resumen de la guia didactica para el registro de plantas de biogas en
Chile

Fuente: Biogés Lechero, 2017

de instalaciones de biogds vy el cumplimiento de la futura resolucion exenta.
Segin los casos de estudio aqui analizados, los casos A, B, Cy D, corresponden
respectivamente a lo mencionado en la Tabla 24.
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Tabla 25. Casos de estudio mencionados en esta guia

Produccion de . .
S Potencia nominal epe  _as
Productor biogas diario kW Clasificacién
3
(m3/d)
Mariela 18,9 3,1 Planta pequeria
Jaime 428,4 69,6 Planta pequeria
Joaguin 714 11,6 Planta pequefia

Fuente: elaboracién propia, 2017.

las categorias van entre los siguientes rangos de pofencia nominal'®: pequeria hasta
los 180 kW, mediana entre los 180 y los 00 kW y grande cuando producen
mas de Q00 kW. Y también se clasifican segun su uso: industrial para procesos
productivos o manufactureros, domiciliaria para uso residencial o comercial a
beneficio directo de los ocupantes de las edificaciones o de quema de biogas
cuando se trata de proyectos de captura de biogds desde rellenos sanitarios y
no existe aprovechamiento de la energia.

Algunos ofros puntos fundamentales al respecto son los siguientes:

1. la SEC, supervisa y fiscaliza los proyectos bajo el mandato del Ministerio de Energia.

2. la presentacion del proyecto debe hacerla un instalador de gas certificado
Clase 4.

3. El proceso inicia una vez terminada la ingenieria del proyecto, junfo a su
construccion se debe llenar la “nofificacion de inicio de obras” en la pagina
web de SEC.

4. Finalizada la construccién llega el momento de llenar el formulario “Declaracion
de plantas de biogas”.

5. SEC revisard los formularios e incluso visitara el lugar para comprobar que
todo estd en orden segin la informacién recibida. De esta manera SEC se
manifestard conforme y continuard con el proceso de registro. De lo contrario
se hardn las observaciones correspondientes para llevar a cabo correcciones.

15 Por potencial nominal se entiende: Capacidad energéfica (kW) que potencialmente puede ser
generada por una planta de biogds. Se calcula multiplicando el caudal de mefano feérico producido
(Nm?®/h) por el poder calorifico inferior (kVWh/Nm?) del biogds. para los céleulo de la tabla 24 no se ha
normalizado el biogas y se ha considerado un 5% de CH4 en el biogés.
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6. Una vez solucionadas las correcciones, la SEC realizard el registro de la
planta y entregard el nimero de registro que acredita que puede operar bajo
las normativas de seguridad chilenas y puede, por lo fanto, iniciar su puesta
en marcha. Todo el defalle en la figura 39 (abajo).

7. Se deben detallar los principales procedimientos de cada una de las dreas
de la planta, ademds de describir los sistemas de monitoreo y control.

8. Cerfificaciones y cafdlogos de los equipos utilizados en la consfruccion y
montaje son necesarios.

Q. Elregistro no conlleva gastos en SEC, sin embargo, los gastos y/o honorarios
que recibe el insfalador certificado deben ser absorbidos por el propiefario del
biodigestor. Gastos asociados a modificaciones requeridas por SEC también
son responsabilidad del propietario del proyecto.

10. Plantas existentes y en funcionamiento deben registrarse ante SEC, lo mismo
las modificaciones que se hagan y sobre todo afecten la potencia nominal
de la planta o que mejoren la concentracion de mefano del biogds.

11.Las Unicas plantas de biogds que no requieren registro (independiente de la
escala) son las plantas piloto, las que se caracterizan por operar un periodo
deferminado y no tener montaje ni obra civil permanente.

12.la regularizacién eléctrica de la instalacion, o de combustibles y el ingreso
al sisema de evaluacién de impacto ambiental (SEIA] son independientes del
registro de la planta ante SEC.

13. Cambios de propietarios, como también el cierre definifivo de las insfalaciones
de biogds deben ser nofificadas.

14.El reglamento establece consideraciones para el disefio v la construccién,
asi como también la operacion, mantenimiento e inspeccion de las plantas.

12.1.4 NORMA CHILENA DE 3381, GESTION DE RESIDUOS, CONSIDERACIONES
PARA EL DISENO Y OPERACION DE PLANTAS DE DIGESTION ANAEROBICA
(ININ).

Cabe mencionar que en este documento se establecen:

a. Alcances y campo de aplicacion: consideraciones de disefio y operacion,
pero se excluyen materias de seguridad asociadas. Se clasifican las plantas
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segun la materia prima a procesar.

b. Requisitos de disefio: generalidades, tipo y cantidad de materia prima,
caracteristicas del sitio, manejo de olores, manejo de emisiones y descargas,
manejo de percolados, manejo de aguas lluvia, consideraciones climéticas
y geogrdficas, el destino de la materia orgénica digerida y un plan de
contingencia en caso de comportamiento anormal.

c. Requisitos de operacién: control de la materia prima, nutrientes, pH, 1°,
alcalinidad, téxicos e inhibidores, monitoreo del proceso de digestion
anaerdbica, controles a la salida del proceso.

d. Registros del proceso previamente mencionado

e. Requisitos del producto (digestato).

12.1.5 NORMA CHILENA 3375, REQUISITOS DE CALIDAD DIGESTATO (INN].

Esta norma determina las pautas de calidad sobre el digestato que (Gnicamente)
serfa comercializado en la agricultura, y las condiciones en que este debe ser
producido, por ejemplo:

a. El digestato debe provenir de la digestion anaerdbica.

b. Establece los tipos de materia prima que pueden utilizarse con estos propositos.

c. Se excluyen productos de la acumulacion ocurrida en lagunas de almacenaie,

pozos y estanques.

d. Ofrece referencias normativas.

e. Términos y definiciones.

f. los requisitos de calidad propiamente generales, de la materia prima, sanitarios,
fisicos y quimicos, los parédmetros a informar.

. Métodos y ensayos.
Muestreo y preparacion de las muestras en laboratorio.

i. Registros.

i.  Rotulados del producto.

k. Ficha técnica que deberd ofrecer el producto.
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12.1.6 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

En cuanto a la evaluacion de impacto ambiental la “Guia para la evaluacion
de impacto ambiental” establece que las plantas que produzcan biogds deben
proceder a una evaluacién ambiental que sigue un procedimiento segun el tipo
de proyecto. En general los pasos son los siguientes:

a. Descripcion del proyecto: antecedentes generales, localizacién y superficie
del proyecto, partes y obras del proyecto,
fase de construccion del proyecto, fase de |
operacién del proyecio v fase de cierre |
del proyecto.

b. Efectos, caracteristicas Y circunstancias de! B8
articulo11 de la |ey n® 19300: 'mpOCTOS EUFAPAIIALA‘EVALUAI:MNDEIMFACTOAMBIENTAL
ambientales mds frecuentes de este tipo [ P CENTHALES IE SENCRACION BE ERERGiA
de proyecto, pertinencia de presentar | B

una declaracién o un estudio de impacto |
ambiental, consideraciones de la evaluacién L
de impacto ambiental.
c. Normativas ambientales aplicables, a F*
continuacién, se tabulan los decretos M
supremos que fienen que ver con el
emplazamiento del proyecto generador, se
invita adicionalmente al titular a revisar las normas ambientales de cardcter
municipal o regional més relevantes relacionados a esta actividad. Existen
normas especificas a la acfividad, como también ofras relacionadas a las
partes, obras, acciones, emisiones residuos y sustancias peligrosas del proyecto.
Por Gltimo, normas relacionadas con componentes ambientales y permisos

ambientales sectoriales a tomar en consideracion.
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Tabla 26. Tabulacién resumen de decretos supremos que estan vinculados a biogas

Decretos
supremos

Organismo
competente

Materia regulada

Consideraciones especiales

DS n°
144/19061

Ministerio de

Salud

Regula emisiones
O confaminantes
afmosféricos producto
de la construccion,
operacion y cierre,
ocasionados por
movimiento de tierras,
frénsito de vehiculos
y funcionamiento de
magquinaria.

A cumplir: los gases, vapores,
humos, polvo, emanaciones,
confaminantes deberan captarse
o eliminarse en forma tal que no
causen peligros, dafios o molestias
al vecindario.

DS n°47/1992

Ministerio de
vivienda y
urbanismo

Materia reguladar:
emisiones a la
atmosfera de ruido,
polvo y material,
debido a la ejecucion
de actividades.

A cumplir: medidas de control
de ruido, polvo y material (riego,
pavimentos esfables, transporte de
materiales en caminos cubiertos,

lavado lodo ruedas, etc.).

DS n® 38/2011

Ministerio de
Medio Ambiente

Obligacién a declarar
emisiones de ruido por
fuentes emisoras.

A cumplir: niveles méximos segin
lo establecido por horario y zona
geogrdfica del pafs.

DS n°
236/1926

Ministerio
de higiene,
asistencia,
previsién social y
frabajo

Regula las emisiones
al agua durante la
construccién, operacion
y cierre: generacion
de aguas servidas
(aguas negras)
provenientes de las
instalaciones sanitarias
de frabajadores y
la imposibilidad de
conectarse a una
red de alcantarillado
publico.

Fiscaliza SEREMI de salud. A
cumplir: disponer de sisfema de
alcantarillado.

DS n°
725/1967

Ministerio de
salud

Regula la emision de
aguas servidas durante
consfruccién, operacion

y cierre.

Por cumplir: Respetar la prohibicion
de descargar aguas servidas,
residuos industriales o mineros
en rfos o lagunas, u ofra fuente
o masa de agua que sirva para

proporcionar agua potable a una
poblacién, riego, o balneario, sin

anfes depurarla segun arficulo 73.

Biogds en el sector lechero en Chile




DS n° 90,/2000

Ministerio
secrefaria general
de la presidencia

Cumplimiento
de los niveles de
contaminacion
de asociados a
las descargas de
residuos liquidos
a aguas marinas y
aguas continentales
superficiales.

A cumplir: Respetar limites
maximos permifidos, condiciones
establecidas en la norma 'y
realizacion de monitoreos de
la norma de emisién descarga
residuos liquidos a aguas marinas
y confinentales superficiales.
Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS) es el agente
fiscalizador.

DS n°
609/1998

Ministerio de
obras publicas

Establece una norma
de emision que
regula contaminantes
asociados a descargas
de residuos industriales
liquidos a sistemas de
alcantarillado. Durante
la operacién.

Fiscaliza la superintendencia de
servicios sanitarios, debiendo
cumplirse los limites méximos

permitidos, ademds de las
condiciones establecidas por
la norma y los moniforeos que
esfablece la misma.

DS n°
504/1999

Ministerio de
salud

Reglamento sobre
condiciones sanitarias
y ambientales bésicas
en lugares de frabajo.

Regula residuos,
emisiones y sustancias
peligrosas, y aguas
servidas.

Organismo fiscalizador: SEREMI
de salud. Por cumplir: respetar
la prohibicién de vaciar a la red
publica de desagiies de aguas
servidas, susfancias peligrosas (art
16) asf como en napas de aguas
subterréneas, o arrojar a cursos o
cuerpos de aguas superficiales las
aguas confaminadas con productos
féxicos sin previa neutralizacion.
El fratamiento se puede hacer
fuera del predio (art 19). En caso
de faenas temporales se deben
disponer de bafios quimicos (art

24). Aguas servidas (art. 26).

DS n°75/1987

Ministerio de
transporte y
telecomunicaciones

Establece condiciones
para el fransporte
de cargas durante

construccion,
operacion y cierre,
para evitar emisiones

a la atmosfera, agua y

suelo.

Fiscaliza: carabineros e inspectores
municipales. A cumplir: adoptar
medidas apropiadas para evitar

derrumbes o dispersién de material.
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Regula el transporte de
carga peligrosa por
calles y caminos, las

DS n° /\T/r\;r;lzte;ﬁede que presenten riesgos | A cumplir: Condiciones, normas y
298/1994 Te|ecomuiicoci>c/>nes para la salud de las procedimientos.
personas, la seguridad
piblica o el medio
ambiente.
- A cumplir: considerar la
Regula emisiones, . =
_ . manipulacion de productos
o residuos y sustancias . .
DS n SAG cliarosas qeneradas que confaminen la agricultura,
3557/1981 pelg 9 ' y adoptar medidas técnicas v

o el uso que pueda

contaminar el suelo practicas previas que eviten o

impidan contaminar.

Norma de emisién
DS n° 46,/2003 SISS de residuos liquidos a

aguas subterrdneas.

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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Tabla 27. Normas ambientales que pueden aplicar a una planta de biogas

Identificaciéon de la
norma (Ley, DFL,
DL, DS, resolucién)

Organismo
competente

Materia regulada

Consideraciones
especiales

Articulo 10 de la
[BGMA

2012 Ministerio de
energia y el SEA
(Servicio de Evaluacion
ambiental)

Impacto ambiental de
centrales de generacion
de energia eléctrica con

biomasa y biogds.

Define un proceso de
evaluacion ambiental
de los proyectos.
Se inicia con una
descripcion del
proyecto, ubicacién
geogréfica, sus partes
y obras, fase de
construccion, fase de
operacion, y cierre del
proyecto.

ley n°20.283

DS n°@3 yn° 82
Ministerio de Agricultura

Regula la intervencién
de bosque y flora
nativa, la alteracion de
su hdbitat, flora lefiosa,
y suculentas, durante la
construccion.

A cumplir: respetar
prohibicion de
infervencién a menos
de 500 metros
de glaciares, o
eventualmente cumplir
con requisito de
excepcionalidad, para
infervenir. Ademés de
respetar prohibiciones y
normas establecidas en
reglamento de suelos,
aguas y piscinas.

leyn® 18.378

Deroga ley 15.020
y DFL n® RRA 26 de
1963

Durante construccion,
regula las intervenciones
de arboles y arbustos.

Cumplir formas y
condiciones que la
autoridad determine

(art 4).

ley n® 4.601

DS n°5 de 1998,

Ministerio de Agricultura

Regula al habilitar
caminos de acceso,
instalacién de faenas, u
otras obras.

A cumplir: respectar
prohibiciones de caza,
captura de fauna
silvestre, levantar nidos,
destruir madrigueras,
recolectar huevos y
crias.

ley n® 17.288

DS n° 484 de 1990
del ministerio de
educacion

Regula la realizacion
de excavaciones,
construccion, u otras
obras.

A cumplir: denunciar
inmediatamente la
existencia de ruinas,
yacimientos, piezas
u objetos de cardcter
histérico, antropolégicos
o arqueolégicos.
(Art 26).

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Anexos

)eseccssccccscccse



12.2 ENTIDADES QUE HAN APOYADO LA IMPLEMENTACION DE
BIODIGESTORES

En Chile el desarrollo de biodigestores en esta escala productiva es limitado en la
actualidad, aunque ha aumentado y se ve apoyo a partir de algunas iniciativas
y programas que han iniciado sus actividades en los Ultimos afios.

Ademés del programa de biogds lechero, existe en la actualidad un programa de
biogds para las PYMES del sector porcino de la zona central, ejecutado por SEREMI
de Energia de la RM, y la colaboracién del ex Consejo de produccion limpia (CPL)
ahora Agencia para la sustentabilidad y el Cambio Climatico'® y financiado por
CORFO. El programa buscard promover el uso de las fecnologias energéticas y
ambientales para el tratamiento de purines de cerdo, hacer la produccién de came
de cerdo mds sostenible, con menor emisién de GEI'y amoniaco, reduccion de
olores y mayor vinculacion con comunidades aledarias. Este proyecto tiene una
duracion de 18 meses e inicié sus actividades en noviembre de 2016.

« “Programa de Transformacién Tecnolégica Energética y Ambiental para el -
° Segmento PyME de la industria porcina” °

P RTINS, SISl oS e g 4ok o SN
Se recomienda la utilizacion del “Buscador de financiamiento para proyectos
de ERNC". A través de esta herramienta se puede conocer y acceder a los
fondos disponibles relacionados con las energias renovables no convencionales
htto:/ /www.minenergia.cl/pfinanciomiento, los que varian cada afio y no son
necesariamente especificos al biogds. Sin embargo los proyectos de biogds
podrian cumplir con los criterios para postular.

Historicamente, el Ministerio de Energia (a través del Fondo de Acceso a la
Energia, por ejemplo), el Ministerio de Medio Ambiente (FPA), CORFO, INDAP, FIA
(Proyectos de energias renovables no convencionales para el sector agroalimentario
y forestal), SERCOTEC, AChEE, v la Agencia para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico han apoyado u oforgado el financiamiento de proyectos para la
generacion de capacidades e implementacién de proyectos en torno al biogds.

16 http: / /www.agenciasustentabilidad.cl/
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Dentro del mundo de cooperacion chileno-aleman también se ha desarrollado un
proyecto especifico en eficiencia energéfica y uso de ERNC en la agroindustria,
el “Smart Energy Concept”. El que busca mejorar la competitividad del sector,
disminuyendo la emisién de GEl en el pais. La iniciativa se ejecuta en conjunto
entre CAMCHAL (Camara Chileno-Alemana de Comercio e Industria) y la AChEE
(Agencia Chilena de Eficiencia Energétical, financiado por el Ministerio del Medio
Ambiente Alemdn.

Adicionalmente, las siguientes Universidades chilenas realizan, o han realizado,
investigacién activa en el temar:

- Universidad de Chile, facultades de agronomia, ciencias, ingenieria.

- Universidad de Concepcion.

- Universidad de Playa Ancha.

- Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (Nicleo Biotecnoldgico de Curaumal).
- Universidad Austral de Chile (Grupo Biogds del Sur; Dr. Alfredo Erlwein).
- Universidad Adolfo Ibafiez.

- Universidad de la Frontera (Nicleo cienfifico tecnolégico en Biorecursos).
- Universidad Técnica Federico Santa Maria.

- Universidad Catélica de Chile.

- Universidad de los lagos.

- Universidad Catélica de Valparaiso.

12.3 ASISTENCIA TECNICA

La Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) ha venido impulsando
desde 2016 - a través de diferentes actores - la posibilidad de certificarse como
instalador de gas clase 4 (categoria que otorga la SEC de acuerdo a los requisitos
establecidos en el DS 191), ya que segin el Reglamento de Seguridad de las
Plantas de biogds del Ministerio de Energia (2017) de las plantas de biogas
(art. Primero) la presentacién del proyecto la debe realizar un instalador de gas
certificado.
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El convenio de cooperacién intergubernamental implementado por el Ministerio de
Energiay la Agencia de Cooperacion alemana (GlZ) inicio en 2004 el proyecto
Energias Renovables No Convencionales. El que se ha fraducido en una fuerte
asistencia técnica para el desarrollo de estudios, la instalacion de estaciones de
medicion, andlisis de potencial de recursos, disefio e implementacién de pilotos,
capacitacion de profesionales y tcnicos, proyecciones de largo plazo y soporte
analitico al perfeccionamiento del marco regulatorio, entre ofros.

la primera publicacion del proyecto, es una guia que complementa conocimientos
y ofrece mucha de la informacién necesaria de conocer en forno al biogds:
"Potencial de biogas” describe a detalle la identificacion vy clasificacion de los
distintos tipos de biomasa disponibles en Chile para la generacion de biogds y
su uso en produccion de electricidad o calor (Publicado en 2007 por la CNE y
GlZ, ex GTZ).

En materia de biogds y en conjunto con el Ministerio de Energia, se desarrollé
una segunda publicacién: Guia de planificacion para proyectos de biogds en
Chile (2012). Una guia técnica que busca entregar conocimientos y contribuir a
difundir la tecnologia. Mas informacién en hitp:/ /www.4echile.cl/

Adicionalmente, la GIZ tiene hoy en dia dentro de ofras funciones la de implementar
el componente técnico del instrumento NAMA de fomento de tecnologios ERNC
para aufoconsumo (Chilean Selfsupply Renewable Energy (SSRE) NAMA), del
fondo "NAMA facility”. Este componente implica la implementacion de una
serie de actividades tendientes a entregar asistencias técnicas, capacitaciones,
generacién y difusion de informacion en relacion a ERNC en general, donde el
biogds tiene cabida.

El objetivo del programa es promover la incorporacion de sistemas ER en pequerias
y medianas empresas abordando las barreras relevantes y creando condiciones
financieras y técnicas adecuadas para el desarrollo de esta emergente industria.
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12.4 MITIGACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

la relacion de la produccién ganadera con el cambio climético ha sido un tema
controversial en el mundo, se le da una alta responsabilidad a la agricultura en
general de provocar cambios en los niveles de contaminacion atmosféricos que
generan cambios en el clima a nivel mundial, lo que frae graves consecuencias
en todo el mundo.

la iniciativa de Cap and Trade que fijaba valores de mitigacion de emisién
de gases de efecfo invernadero, que en su momento impulséd la ONU, perdié
vigencia en una de las Ultimas reuniones de las partes en su edicion de la cumbre
en Francia en junio de 2016. Desde enfonces cada pas fijé sus propias metas
y propuestas, en un convenio que entraria en vigor en el afio 2020. El nuevo
objetivo es el de no permitir el aumento de las temperaturas globales sobre 2°C,
como fruto de las emisiones de metano, CO, y ofros gases contaminantes con
efecto invernadero.

Mientras tanto existen 3 vias posibles para colaborar en la lucha contra el cambio
climdtico 1) la accién que los sectores publicos y privados ejerzan en los diferentes
pafses, 2) inversiones piblicas y privadas para apoyarlas, y 3] la cooperacion
internacional en femdticas relacionadas con el clima, la energia y los alimentos.

Respecto al primero, Chile adhirié la ciudad de Santiago'”; respecto al segundo
se cred una alianza mundial que estaria trabajando para brindar apoyo (técnico
y financiero) a las naciones que quieran alcanzar la tecnologia, sus desarrollos
en tomo al clima y al desarrollo sostenible. Adicionalmente en las Naciones
Unidas se trabaja en un reglomento que haga el acuerdo de Paris operativo
garantice que los paises cumplen las mefas que se han propuesto. Respecto a
los patrones de inversion, se espera que gobiemos, instituciones multilaterales y
el sector privado sean capaces vy estén dispuestos a destinar grandes sumas de
dinero a favor del clima y la sostenibilidad'®.

17 https: / /www.theclimategroup.org/ project/under2-coalition
18 http: / /newsroom.unfccc.int/es/acuerdo-de-paris/ celebracion-y-balance-en-el-primer-aniversario-
del-acuerdo-de-paris/
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lo relevante es conocer que el ahorro que los biodigestores pueden ofrecer en
terminos de la liberacion de gases nocivos para la atmésfera es conocido como
mitigacién, lo que significa un ahorro de emisiones a la atmostera a partir de
la implementacion de un sistema de produccién y uso de biogds (por medio del
reemplazo de combustibles fosiles y/o lefia). Las empresas o los proyectos que
deciden ir por esfe proceso impulsados por los planes nacionales que hayan
suscrifos sus paises, podrén transar esfe saldo a favor bajo el mercado voluntario!?.

los esténdares mas utilizados normalmente para garantizar y certificar esfos bonos
de carbono son el Gold Standard, VCS (Verified Carbon Standard) y el Climate
Action Reserve (CAR).

19 http: / /finanzascarbono.org/mercados/mercado-voluntario/
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