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PRÓLOGO

En el ámbito del manejo de los ambientes montanos es muy importante generar
soluciones técnicas a problemas complejos, y que se lo haga localmente con 
pericia y destreza en la búsqueda de energías alternativas no convencionales. Al 
proporcionar una opción económicamente rentable que limite el uso del 
combustible de leña, deforestando la poca biomasa remanente que se encuentra 
amenazada en la Ceja de Selva peruana, la utilización del biogás, gracias a la 
construcción de digestores anaeróbicos que aprovechen la materia prima de 
desecho de las operaciones agrícolas y ganaderas, es una solución acertada para 
mantener el agroecosistema operando eficientemente sin aumentar el uso de 
combustibles fósiles y sin contribuir al calentamiento global.
Son pocas las oportunidades de tener un texto tan claro, bien ilustrado y explicativo 
de la técnica y la teoría de uso de recursos del paisaje rural en los Andes. Me es 
muy grato comprobar una vez más la seriedad con que se manejan los temas de 
aplicación al desarrollo sustentable andino y el fructífero trabajo en equipo de los 
profesores de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 
Amazonas (UNTRM), liderados por los objetivos de investigación de climatología y 
energías alternativas junto a las aplicaciones para el desarrollo sustentable de la 
Ceja de Selva. Con las 178 páginas de este libro se llena un vacío dejado por 
similares proyectos en Honduras (la Escuela Agrícola Panamericana, Universidad 
Zamorano) y en Costa Rica (la Escuela de Agricultura de la Región Tropical 
Húmeda, Universidad EARTH) y ciertos organismos internacionales como el 
CATIE y el CIAT, concentrados en la franja tropical de selvas bajas. El esfuerzo 
liderado por el Prof. Barrena y colaboradores, trae a primera plana la necesidad de 
trabajar en proyectos de biocombustibles en la zona de los flancos cordilleranos y 
las zonas transicionales de selvas altas, como Chachapoyas, donde la topografía y
la fisiografía han jugado un papel importante junto a las prácticas ancestrales de 
ocupación y uso de la tierra. Además, refuerza merecidamente la oferta 
bibliográfica técnica de consulta fácil para los usuarios del campo en Amazonas.
Felicitaciones a los autores y al Instituto de Investigación para el Desarrollo 
Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) y al Proyecto PROCICEA, que llevan a 
reconocer a la UNTRM como el baluarte académico para la investigación y la 
aplicación de alternativas ambientalmente amigables en favor de los paisajes 
tropandinos.

Ph.D. Fausto O. Sarmiento
Profesor de Ciencias de Montaña

Director del Colaboratorio de Montología Neotropical
Departamento de Geografía

Universidad de Georgia, Athens, EE.UU.



10



11



12



13



14

1



15



16



17



18



19Biogás: producción y aplicaciones



20



21



22



23



24



25



26



27



28



29



30



31



32



33



34

c) Alimentación o carga de la materia orgánica

Permite la carga y posterior alimentación diaria del biodigestor. En algunos casos 
se diseña para permitir la homogenización del material de carga, y a la vez se 
pueda realizar el control de sólidos totales y pH del sustrato; de lo contrario, debe 
contarse con un tanque de metal o de plástico de 200 L donde se mezclará la mate-
ria orgánica con el agua, permitiendo además la eliminación de los sólidos que flo-
ten, que pueden obstruir el tubo de entrada del biodigestor o causar problemas de 
funcionamiento del sistema (Figura 21).
 
d) Salida o descarga del efluente

Su función es facilitar la descarga  del líquido (biol) o de los  lodos digeridos (biosol) 
para su posterior utilización como abonos orgánicos. Debe estar al mismo nivel del 
sistema de carga, para que funcionen como vasos comunicantes (Figura 21).

e) Purificación del biogás

Eliminación del sulfuro de hidrógeno. El sulfuro de hidrógeno (H S) es el compo-2

nente del biogás que causa mayor problema para su utilización por su  olor desa-
gradable y alto poder corrosivo. La no eliminación provocará un deterioro rápido de 
todas las instalaciones, con las correspondientes pérdidas económicas. Para elimi-
nar el H S se hace pasar la corriente de biogás por un cartucho relleno con viruta, 2

esponjas o clavos de hierro. Puede instalarse un solo cartucho de forma horizontal 
o dividirlo en dos cartuchos verticales, siendo ésta última la mejor opción porque el 
biogás pasará de manera descendente por el primer cartucho y ascendente por el 
segundo cartucho, con lo que se logrará incrementar la eficiencia de eliminación 
del H S del biogás (Figura 22). 2

Eliminación del dióxido de carbono. El CO  se puede eliminar utilizando una 2

solución de cal en agua (según el cálculo estequiométrico: 1,0 Kg de CaO puro en 
1000 L de agua puede eliminar 700 L de CO : CaO + H O ─► Ca(OH) ; CO  + H O 2 2 2 2 2

─► H CO ; Ca(OH)  + H CO  ─► CaCO  + 2H O). Esta solución no es factible para 2 3 2 2 3 3 2

ser utilizada a gran escala debido al gasto excesivo de reactivos y acumulación de 
subproductos. Otra forma de eliminar CO  es utilizando sosa cáustica (según el 2

cálculo estequiométrico: 1,0 Kg de NaOH puro en 1000 L de agua puede eliminar 
280 L de CO : CO  + H O ─► H CO ; 2NaOH + H CO  ─► Na CO  + 2H O). Este 2 2 2 2 3 2 3 2 3 2

proceso no es rentable por el alto valor de la sosa y puede provocar graves quema-
duras si no se manipula con la protección correspondiente. Se utiliza en experimen-
tos de laboratorio.
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