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Resumen— Este articulo presenta la evaluacion del modelo
colombiano de biogas aprobado por la Agencia de proteccion
ambiental de los Estados Unidos- US-EPA, evaluado en varias
ciudades del pais, con el objetivo de estimar el potencial
de generacion de biogas proveniente de diferentes rellenos
sanitarios. Expone las condiciones para implementar el modelo
y lo compara con resultados experimentales para el caso del
relleno sanitario La Glorita de la ciudad de Pereira. De acuerdo
con los resultados, se ofrecen algunas alternativas para su
utilizacion.
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modelo

Abstract— This study presents the landfill biogas Colombia
model approved by the United States Environmental Protection
Agency and applied to Colombian case. The main objective was
to estimate the biogas potential generation from Municipal
Solid Waste- MSW from different landfills in Colombia. This
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paper shows the theoretical results and compared to empirical
results obtained from La Glorita Landfill, from Pereira-
Colombia. Finally, based on the results, the study presents some
choices to use it.

Keywords—Biogas, landfill gas Colombian model, municipal
solid waste-MSW, Waste to energy-WtE.

Resumo— Neste artigo é apresentada a avaliacio do modelo
Colombiano do biogas aprovado pela Agencia de protecio
ambiental dos Estados Unidos- US-EPA, e avaliado em algumas
cidades do pais. O objetivo ¢ estimar o potencial de geracio
de biogas captado de diferentes aterros sanitarios. The estudo
apresenta as condicdes para usar o modelo e compara com
resultados experimentais para o caso do aterro La Glorita da
cidade Pereira- Colombia. De acordo com os resultados, se
oferecem algumas alternativas para sua utilizaco.

Palavras chave— Aterro sanitario, biogas,
colombiano de biogas, residuos solidos urbanos.

modelo

I. INTRODUCCION

OLOMBIA esté localizada en el noreste de sur América,

rodeada por el mar Caribe, el océano Pacifico, Panama,
Venezuela, Ecuador, Pert, y Brasil. Cuenta con un area
aproximada de 1,1 millones de kilometros cuadrados y una
poblacion cercana a 48 millones de habitantes, segln cifras
del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica-
DANE.

Colombia es la cuarta economia de América Latina con
una tasa de crecimiento alrededor del 4%; produce cafg,
flores, frutas, esmeraldas, carbon, minerales y petroleo.
Sus principales actividades econdmicas son la produccion
de combustibles derivados del petroleo, la agricultura,
la industria y los servicios. Debido a la variedad de pisos
térmicos, algunas condiciones como la temperatura y la
pluviosidad dependen de la altitud de cada ciudad respecto
al nivel del mar [2]-[3]. La Tabla I muestra la generacion de
residuos sélidos urbanos-RSU en Colombia en los ultimos
aflos. La tasa de crecimiento de RSU esta entre el 4 y el 8%,
de los cuales entre el 50 y 60% son organicos.



En Colombia el sistema de disposicion final predominante
es la técnica de vertido en rellenos sanitarios (también
llamados vertederos), con una participacion del 81%. En
la Fig. 1 se muestran los sistemas de disposicion final en
Colombia. Atn existe un gran porcentaje en botaderos y
otras técnicas no controladas, contrariando las teorias de
buenas practicas en administracion, gestion y manejo de
RSU [5]-[6].

TaBLA 1

CANTIDAD TOTAL DE RSU EN COLOMBIA [4].

ANO RSU (Ton/dia)
2010 26 537
2011 24 647
2012 26 726
2013 25054
2014 26 528
3,09% g 450 = Rell -
127% 0,45% elleno sanitario
4,26% Quema
o " Botadero

0,18% o
H Celda transitoria

Celda de contingencia

Planta de
aprovechamiento

81,00% = Cuerpo de agua

Fig. 1. Sistemas de disposicion final en Colombia [4].

Los RSU en Colombia estan compuestos en su mayoria
por residuos organicos provenientes de alimentos y podas.
Lla caracterizacion de los RSU se muestra en la Fig. 2 [3].
La politica para la gestion de los residuos solidos tiene su
fundamento en la Constitucion Politica de Colombia, la Ley
99 de 1993 y la Ley 142 de 1994, siendo reglamentadas
por los decretos 1713 de 2002, el 2820 de 2010 y las
Resoluciones del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial 1045 de 2003, 838 de 2005, 1390 de
septiembre 27 de 2005, modificada por la resolucion 1684 de
2008, y esta por la 1529 de 2010. [3]- [7].
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Fig. 2. Caracterizacion RSU [3].
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La caracterizacion elemental de los RSU es presentada
por Laura Meraz y Richard Niessen, la cual se observa en la
Tabla IT [8].

TaBLA 1T
CoMPOSICION ELEMENTAL RSU CoLoMBIA [8]

Residuo %H20 %C | %H | %O | %N | %S | %ASH
Alimentos 70,0 48,0 6,4 | 376 | 2,6 | 0,4 5,0
Papel 6,0 43,5 6,0 | 440 | 03 | 0,2 6,0
Plastico 2,0 60,0 72 | 228 | 0,0 | 0,0 10,0
Textiles 10,0 55,0 6,6 | 31,2 | 46 | 0,2 2,5
Maderas 20,0 49,5 6,0 | 42,7 | 0,2 | 0,1 1,5
Podas 60,0 47,8 6,0 | 380 | 34 | 03 4,5

II. ESTIMACION TEORICA DE BIOGAS DE RELLENO SANITARIO

El biogas es un gas combustible que se genera por la
descomposicion microbiologica de la materia organica en
un proceso natural que tiene lugar en un entorno hiimedo y
anaerdbico. A este proceso de descomposicion se le denomina
digestion anaerobica [9]. En cada una de las etapas de
descomposicion anaerobica actian distintas bacterias, estas
transforman la materia organica en diferentes compuestos
como azucares, acidos grasos, acido acético, hasta llegar a
un producto final como el metano [10].

La digestion anaerobica convierte los compuestos
complejos en compuestos simples, dando como resultado
final la liberacion de una mezcla de gases. La tabla 1II
muestra la composicion promedio de biogas de relleno
sanitario [10].

TaBLA IIT

COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DEL BIOGAS [10].

Componente Composicion promedio (%)
Metano (CH,) 50
Dioxido de carbono (CO,) 40
Nitrogeno (V,) 5
Acido sulfarico (#,5) <1
Otros 2700 ppm

En algunos rellenos sanitarios modernos se captura y utiliza
el biogas de vertedero, un recurso de energia renovable, para
producir calor o electricidad [11]-[12]. El potencial estimado
de emisiones de gas metano en los vertederos a nivel mundial
se muestra en la Tabla IV [11]. En el afio 2010, alrededor
de mil vertederos capturaban biogas de vertedero en todo
el mundo, la mayoria de ellos se encuentran en los Estados
Unidos, Alemania y Reino Unido [13]-[14].
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TaBLA IV

EMISIONES DE METANO A NIVEL MUNDIAL [11].

. Residuos  Emisiones CH Emisiones CH,
Continente N N ~
(10° t/ano) (10° kg/afio) (10° m*N/afio)
Africa 78 1,7 106
Asia 390 5,2 325
Europa 230 6,2 388
América 390 20 1250
Austrah? y 14 0.5 3]
Oceania
Total 1102 34 2125

Los estudios tedricos y experimentales indican que la
biodegradacion anaerdbica completa de los RSU genera
cerca de 200 Nm® de metano por tonelada seca de biomasa
contenida. Sin embargo, la tasa de generaciéon de metano
reportada en los reactores anaerdbicos industriales oscila
entre 40 a 80 Nm?® por tonelada de residuos organicos [10]-
[15].

A. Modelo Colombiano de biogas

El Modelo esta basado en una ecuacion de degradacion
de primer orden. Este modelo requiere que el usuario ingrese
datos especificos tales como el afio de apertura, afo de
clausura, indices de disposicion anual, ubicacion del sitio y
seleccionar algunas opciones referentes a las condiciones del
relleno sanitario.

El modelo provee automaticamente valores para
el indice de generacion de metano (k) y la generacion
Colombia potencial de metano (LRR) para cada uno de
los 33 departamentos en Colombia, estima la eficiencia de
captura con base en las respuestas proveidas [16]. El modelo
se presenta en la ecuacion (1).

Qurs = 2 2 2kl [1] ey Meryy (D)

t=1j=0,1

Donde:

0, .- Flujo de biogds méaximo esperado (m’/afio);
i: Incremento en tiempo de 1 afio;

n: (afio del célculo)-(afio inicial de disposicion de residuos);
J: Incremento de tiempo en 0.1 afios;

k: Indice de generacién de metano (1/afio);

L,: Generacion potencial de metano (m’/Mg);

M: Masa de residuos dispuestos en el afio i (Mg);
L Edad de la seccion j de la masa Mi en el aio i;
MCF: Factor de correccion de metano;

F: Factor de ajuste por incendios.

Los valores de k y L, se desarrollaron usando datos
especificos de clima, caracterizacion de residuos y practicas
de disposicion de residuos de Colombia, y estima el
efecto de estas condiciones en las cantidades e indices de
generacion de biogas. También se evalud la informacion de
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recuperacion de biogés actual en dos rellenos sanitarios en
Colombia, para ayudarnos en la seleccion de los valores de £
y L,. El Modelo fue desarrollado con el objetivo de proveer
proyecciones de generacion y recuperacion de biogds mas
exactas y conservadoras. Otros modelos evaluados durante
el proceso de desarrollo incluyen: El Modelo Mexicano
de Biogas Version 2.0 y el Modelo de Residuos 2006 del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC). El
Modelo también incorpora la estructura del Modelo IPCC
con algunas revisiones para que refleje de mejor forma
las condiciones del clima y condiciones de los sitios en
Colombia.

El modelo colombiano de biogas estima el indice de
generacion de biogas para cada afio usando la ecuacion de
degradacion de primer grado, la cual fue modificada por
US EPA en el Modelo LandGEM version 3.02 en el 2005.
El modelo aplica ecuaciones separadas para calcular la
generacion de cada uno de los cuatro grupos de residuos
organicos agrupados de acuerdo con su indice de degradacion.

El modelo utiliza informacion para proyectar los indices
de humedad para cada una de las 5 regiones climaticas,
basado en la precipitacion anual media en Colombia. Estas
son:

* Seco (precipitacion <500 mm/afio).

* Moderadamente seco (precipitacion 500-999 mm/ano).

* Moderadamente humedo (precipitacion 1000-1499 mm/

ano).

* Humedo (precipitacion 1500-1999 mm/afio),

» Excesivamente Humedo (precipitacion > 2000 mm/afio).
La generacion de biogas total para todos los residuos

se calcula como la suma de las cantidades de generacion

de biogas de cada una de las cuatro categorias de residuos.

Los resultados presentados de la Fig.3 a la Fig.6, muestran

la evaluacion del modelo colombiano de biogas aplicado a

algunos rellenos sanitarios del pais.
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Fig. 3. Generacion de biogas relleno sanitario La Glorita, Pereira, Colombia.

III. ESTIMACION EXPERIMENTAL DE BIOGAS
DE RELLENO SANITARIO

Conocer la composicion del biogas captado del vertedero
es de gran utilidad, ya que el biogas es una mezcla de gases
constituida fundamentalmente por gas metano y dioxido de
carbono, el cual disminuye el poder calorifico del biogas.
Las variables a medir son:

* Poder Calorifico Inferior (PCI) del biogas, a partir del
contenido en metano.
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Fig. 4. Generacion de biogds relleno sanitario Dofia Juana, Bogota,
Colombia [16].
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Fig. 5. Generacion de biogas relleno sanitario Don Juanito, Villavicencio,
Colombia [17].
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Fig. 6. Generacion de biogas relleno sanitario Antanas, Pasto, Colombia
[18].

* Entrada de aire en el vertedero al someter los pozos a
presiones relativas negativas.

* Nivel de humedad en el biogas.

* Presencia de compuestos corrosivos.

*  Presencia de compuestos toxicos para la salud.

Dada la composicion heterogénea de los RSU, la
distribucion de RSU en el relleno sanitario, la colonizacion
de microorganismos, la presencia de lixiviados y otras
variables, la composicion del biogas varia de un punto a
otro en el relleno. Por eso, es necesario realizar analisis de
muestras en distintos puntos del relleno sanitario, durante
un periodo de tiempo considerable para evitar errores
inducidos en la toma de datos. Los equipos portatiles de
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analisis determinan las concentraciones de metano, dioxido
de carbono y oxigeno (obteniéndose el nivel de nitrégeno
por diferencia).

Normalmente tienen una precision de £1% volumen de
gas seco. La técnica empleada por los equipos portatiles para
la medicion de las trazas de gases, es la técnica de los rayos
infrarrojos ya que el metano y el didxido de carbono son
gases que absorben la luz infrarroja.

Para la deteccion de oxigeno, normalmente se utilizan
detectores que aprovechan sus propiedades paramagnéticas.
Finalmente, el nitrégeno se calcula por la diferencia
estequiométrica. Para comparar las mediciones de campo
con las del laboratorio, la técnica mas utilizada es la
cromatografia gaseosa.

IV. RESULTADOS MEDICIONES LA GLORITA

En las zonas de disposicion de los RSU, las chimeneas
se conforman con una parte central de tuberia PVC de 4
pulgadas de diametro, perforadas y rodeadas con piedras
retenidas con malla de acero, similar a la que se presenta en
la Fig. 7 [17].
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Fig. 7. Pozo de extraccion de biogas de vertedero [17].

Las mediciones fueron realizadas por la empresa SINGEP
S.A.S como contratistas de la empresa ATESA de Occidente
S.A E.S.P, encargada de operar el relleno sanitario La Glorita
de la ciudad de Pereira. Ademas de las mediciones en las
chimeneas de extraccion de biogas, se realizd la medicion
del limite de explosividad de metano en sitios abiertos como
el taller, el area administrativa y el punto de encuentro. La
Fig. 8. muestra la fotografia del pozo de captacion de biogas.
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El instrumento utilizado fue un analizador de gases tipo
GEMS5000, como se aprecia en la Fig. 9. Las mediciones
se realizaron en cada pozo durante 30 segundos o, en su
defecto, el tiempo que tardara el instrumento hasta que
estabilizara la medicion. Los tiempos de medicion del caudal
de biogas fueron hasta de 3 minutos, para lo cual se utiliz6
tubing flexible equipado con filtros de agua para atrapar el
material particulado al interior del pozo. [19]

Para las mediciones del flujo de biogas, se usdé un
velocimetro de aire marca VelociCheck Modelo 8330, el cual
mide la velocidad y temperatura del aire. La Fig. 10 presenta
el resumen de emisiones de biogas del relleno sanitario La
Glorita de la ciudad de Pereira, Colombia [19].

Fig. 8. Fotografia de un pozo de biogés de relleno sanitario.

Fig. 9. Equipo utilizado para la medicion del biogas [19].

En la Fig. 11 se presentan los resultados de la simulacion
de dispersion del biogds. Para realizar esta modelacion
se tomaron los resultados obtenidos en cada una de las
chimeneas y los datos de georreferenciacion de las mismas,
utilizando el software Surfer10®, el cual interpola utilizando
el método de Krigeaje. Se obtuvieron los mapas de isopletas
(lineas de igual concentracion). [19]

Para un correcto analisis de los mapas, es importante
explicar que los colores rojo y negro obedecen a las zonas
de mayores concentraciones, mientras que el color verde
corresponde a las zonas de menores concentraciones. El area
mas oscura, ubicada en la parte inferior derecha de la Fig.
11, corresponde al vaso 6. Dado que en este punto se esta
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Fig. 10. Resumen emisiones vaso 6, relleno La Glorita [19].

realizando la disposicion de los residuos, se reporta el mayor
porcentaje promedio de CH,. Esto se considera normal. El
vaso 5 esta ubicado en la parte inferior derecha de la Fig. 11
y el color oscuro se explica por un solo ducto que presentd
emisiones altas. [19]
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Fig. 11. Resultados simulacion de dispersion de biogas relleno sanitario
La Glorita [19].

La Fig. 12 muestra la cantidad de oxigeno presente en
la celda 6; esto se debe a que la celda 6 todavia no esta
clausurada y no se ha aislado del medio ambiente. La
presencia del oxigeno en esta zona propicia la degradacion
aerobica de la materia generando composta y por ello se nota
la ausencia de biogas en esta zona de la celda.

Los resultados promedio de las mediciones se presentan
en la tabla V[19].
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Fig. 12. Resultados simulacion de dispersion de oxigeno relleno sanitario
La Glorita [19].



TABLA V
CONDICIONES FAVORABLES CAPTURA DE BIOGAS [19].
Especie Media (%) Ideal ((fol/lot)rado)

CH, 53,7 >9(0)
co, 41,7 <5

0, 4.4 <1

co 0,03 <0.1
HS 0,0004 <0,1

V. DETERMINACION DEL PODER CALORIFICO DEL BIOGAS
CAPTADO

Segun los resultados obtenidos experimentalmente
presentados en la Tabla V, se procede a calcular el poder
calorifico mediante balance estequiométrico y el célculo de
las entalpias de combustion presentado en la ecuacion (2).

AH. = hpp — hpp = PCI
m

- . B0
- 2 AN

= (2)

o
- 2 Tt By
j=1

La simmulacion de combustion se realizd usando el
software GASEQ, la condicion usada fue temperatura de
llama adiabatica a presion constante. La temperatura de
los gases de entrada fue de 300 K y la presion 1 atm. Los
resultados de la simulacion se muestran en la Tabla VI.

TaBLA VI
RESULTADOS DE LA SIMULACION DE COMBUSTION DE BIOGAS DEL RELLENO
SANITARIO LA GLORITA

Reactantes Productos

Especie Moles Especie Moles

CH, 0,54 N, 4,54

Co, 0,42 H,0 1,07

0, 0,044 CO, 0,95

CO 0,003 CO, 0,006

H,S 0,0 0, 0,183

Air 5,83 NO 0,017

Coeficiente estequiométrico 0,85

Reduciendo la expresion a lo presentado en la ecuacion
A). — — —
pcl =[0,54h7  +0421R7  +0,003%7 |

f‘Ch4 f’COZ f’CO

—[0,95h_° + 1,070
Tcoz fiH20
+0,006R7 ]
ofo)

Resolviendo la ecuacion 3, se obtiene el PCI.

Mj
PCI = 428,2015 [—]
kmol

M]
PCI = 15,86 [—]
kg
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La temperatura de llama adiabatica (T ) es:

Ty = 1972,7 [K]

Siguiendo la metodologia planteada por [17] mediante
filtracion y purificacion de metano al 90%, como se presenta
en la Tabla V (ideal), y utilizando las mismas condiciones
de simulacion planteadas para la simulacion anterior, se
recalcula el poder calorifico del combustible. Se asume un
contenido de humedad en el biogas equivalente a 5%. El
poder calorifico del biogas filtrado y enriquecido es:

PCI = 40,85 [Z—é]

Calculando nuevamente la temperatura de llama adiabatica
en el caso donde el biogés es refinado y enriquecido, se
obtiene que:

Tpa = 2053,1 [K]

Como se observa, utilizando la metodologia presentada
por [20] se puede obtener un aumento significativo del poder
calorifico.

VI. APLICACIONES DEL B10GAS CAPTADO DEL RELLENO
SANITARIO LA GLORITA

De acuerdo con la calidad del biogas purificado, se puede
utilizar como gas combustible principalmente en:

A. Combustible de PCI mediano (aprox. 50% metano)

Es utilizado directamente (o con bajo grado de
purificacion y filtrado) en usos comerciales e industriales.
Las aplicaciones van desde calentadores de agua, hornos,
calderas, invernaderos, secadores de agregados y evaporacion
de lixiviados, siendo esta ultima técnica una alternativa para
el tratamiento de aguas residuales, con reduccion de costos.

B. Combustible enriquecido- PCI alto (90 a 99% de metano)

Siguiendo los procesos de purificacion y filtrado, el biogas
es purificado con concentraciones de metano superiores
al 90%, el cual puede ser utilizado como alternativa al
gas natural. Las alternativas de utilizacion van desde
aplicaciones residenciales, industriales y transporte, hasta
la generacion de electricidad mediante la implementacion
en motogeneradores, para después ser suministrada a la
red eléctrica. También puede ser utilizado en turbinas y
microturbinas de gas y ciclos de potencia térmica en ciclos
combinados. En general, el biogas captado del relleno
sanitario puede ser utilizado segun su uso en:

Uso directo

e Calderas

*  Térmico y cogeneracion

»  Evaporacion de lixiviados, secado de lodos.

Generacion de electricidad

*  Aplicaciones de motogeneradores (MCI)
*  Turbinas de Gas

* Ciclo Brayton
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e Micro Turbinas
*  Cofiring
e Combustible de alimentacion ciclo Rankine.

Combustible enriquecido
* Inyeccion gasoductos
*  Combustible para vehiculos de transporte.

En esta investigacion, se selecciond profundizar en
aplicaciones de motogeneradores para generacion de
electricidad mediante motores reciprocantes de combustion
interna. El diagrama de flujo del proyecto disefiado se
muestra en la Fig. 13.

Sistema de Sistema de Sistema de
captacion impulsion filtrado
Sistema Medidor de SIStgéISI? de
motogenerador flujo masico .- "
humidificacion

Fig. 13. Diagrama de flujo para el aprovechamiento de biogas en

motogeneradores.

Para el sistema de purificacion se propone usar un banco
de pruebas a escala, disefiado por los autores en convenio
con la Universidad Federal de Santa Catarina- Brasil, el
cual consisten en usar por lo menos dos filtros de carbono
activado y dos filtros de 6xido ferroso, con el fin de limpiar
las impurezas presentes en el biogas y evitar posibles dafios
en el sistema motogenerador. Este banco de purificacion
es una alternativa de bajo costo en comparacion con la
metodologia propuesta por [20]. La Fig. 14 muestra el disefio
en CAD propuesto.

Fig. 14. Disefio en CAD del sistema de purificacion y filtrado de biogés de
relleno sanitario.

La potencia eléctrica fue estimada mediante la ecuacion:

Donde
AE = CLB - LHV ﬁ (1—-PL)-AF (8)

(®)
AE: Electricidad anual generada (kWh)
CLB: Volumen de biogas captado del relleno sanitario (m?/
aflo)
LHYV: Poder calorifico inferior del biogas captado (MJ/m?)
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HR: Cantidad de calor utilizado por el motor de combustion
interna para generar un kilovatio hora de electricidad, los
rangos estan entre 9,5 y 12,5 (MJ/kWh)

PL: Carga parasita: cantidad de electricidad utilizada por
el compresor y otros elementos empleados en el sistema de
generacion, normalmente estan entre 0,04 a 0,08.

AF: Eficiencia del motor, normalmente se asume entre
0,92 y 0,96, de acuerdo con el equipo seleccionado y el
mantenimiento.

VII. CONCLUSIONES

A partir de la revision bibliografica y el estado del arte,
se concluye que los modelos ampliamente utilizados son
el modelo US-EPA y el del Intergovernmental Panel on
Climate Change IPCC. Se seleccionod el modelo colombiano
de biogas, el cual esta aprobado por la US-EPA, y en su
funcionamiento permite tener en cuenta diferentes regiones
del pais, en las cuales varian los pisos térmicos y los niveles
de pluviosidad. Los resultados obtenidos indican que el
biogas generado en el relleno sanitario La Glorita es ,

3
5500 [%] proyectando una eficiencia de recuperacion del
3
77% equivalente a 4235 [#] maximos hasta el afio 2033.

Los modelos tedricos evaluados fueron comparados
con mediciones experimentales realizadas en el relleno
sanitario, arrojando como resultado una generacion de
biogas significativa en las celdas 5 y 6. Segin los resultados
obtenidos, la celda 6 es la que mayor proporcion de metano
actualmente genera, ya que es la que la que se encuentra
activa. Esto tiene sentido si se analiza que la mayor
proporcion de residuos organicos provienen de alimentos en
descomposicion, los cuales son rapidamente degradables.

La tasa de generacion de biogas en las demas celdas es
mucho menor en comparacion con la celda 6, porque fueron
cerradas hace mucho tiempo y los pozos de captacion de
biogas se dejaron abiertos a la atmodsfera, lo que implica
que el biogas generado migro rapidamente a la atmosfera,
aumentando la problematica del calentamiento global. En
general, las medidas de la celda 6 indican que el biogas alli
generado tiene una composicion de 53,75% metano y 41,79
didxido de carbono, valores aproximados a lo que reporta la
literatura.

La estimacion del poder calorifico del biogas proveniente
del relleno sanitario La Glorita se calculé mediante las
correlaciones de Boie, Wilson y Laura Meratz, ya que el
contenido de carbono no proviene de residuos organicos sino
del dioxido de carbono, el cual no contribuye de ninguna
forma como gas combustible. Por tal razon, se procedi6 a
realizar equilibrio quimico utilizando el software GASEQ
y despejando las entalpias de los reactantes y los productos,
dando como resultado un poder calorifico inferior de
15,86 [%] (sin purificar) y 40,85 [?] con el biogas refinado

g g

segun [17] teniendo en cuenta un exceso de aire del 15%.
Asimismo, los resultados arrojan una capacidad maxima
instalada de 60 000 MWh/aio, respectivamente.

Segiin los resultados obtenidos, se concluye que



Colombia tiene el potencial para generar electricidad como
energia renovable a partir del biogéds captado de relleno
sanitario.

Para futuras investigaciones, se propone comparar
las mediciones de potencia eléctrica generada en moto
generadores de combustion interna alimentados por biogas,
usando como combustible de referencia el gas natural o el
gas propano. También se propone investigar aplicaciones del
biogas de relleno sanitario en motores de combustion interna
para aplicaciones de transporte masivo.
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