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El Grupo Interdisciplinario de Estudios 
Moleculares (GIEM)  

Está conformado por investigadores de 
diversas áreas como la química, ingeniería 

química y biología; que desarrollan un 
importante número de proyectos de 

impacto en el sector productivo. Si bien se 
adelantan investigaciones en varias líneas de 

trabajo, los dos pilares estratégicos del 
Grupo son: 

  
1. Procesos de biotransformación de la 

materia orgánica 
2. Recuperación energética y material de 

sustratos orgánicos residuales. 
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Recuperación energética y material de 
porquinaza en un sistema de producción 

integrado cerdos ς pasto ς leche:  
Una alternativa hacia la sostenibilidad. 

I.B Andrea Tamayo Londoño 
Estudiante Maestría en Medio 

Ambiente y Desarrollo. 
GIEM - UdeA 
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Porcicultura en Colombia. 
ÅColombia cuenta con una población porcina cercana a 

los 3.920.148 animales, distribuidos en 194,350 
predios.  

 

 

 

 

 

ÅLa mayoría de los sistemas porcicolas están integrados 
a producción de pasto y alimento de ganado. 

Predios porcinos (Censo porcicola, 2013.  Instituto Colombiana Agropecuario) 

Antioquia 1,379,875 

Valle del cauda 506,654 

Cundinamarca 377,965 

Introducción: Planteamiento del problema. 
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Introducción: Planteamiento del problema. 

5 



Manejo tradicional de la porquinaza y 

alternativas de manejo. 
Porquinaza: Estiércol + Orina + Agua de lavado + Agua de bebedero 

Fracción liquida. Fracción sólida. 

- Compost. 
- Lombricultura 
- Alimentación animal 
- Fertilización 

Fertilización agrícola 

- Fertilización. 
- Lagunas de estabilización. 
- Producción de energía y 

biomasa a partir de la 
excreta porcina. 

- Sistemas UASB 

Introducción: Planteamiento del problema. 
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Transición hacia los sistemas productivos de base 
agroecológica.  

Sistemas 
productivos 

Cerdos 

Estiércol 

Pasto 

Leche 

Flujo de Energía: 
Entrada: Tiene la forma de 
insumos como fertilizantes 
y combustibles.  
Salidas: El producto 
principal y la biomasa 
(Energía acumulada) 
 

MAXIMIZAR EL 
APROVECHAMIENTO DE LAS 
FUENTES RENOVABLES DE 

ENERGÍA. 
 

Reciclaje de nutrientes: 
Reducción de la pérdida 
de nutrientes en el 
sistema favoreciendo y 
fortaleciendo mecanismos 
que permitan el reciclaje 
de nutrientes dentro del 
sistema.  
 

PASO DEL FLUJO DE 
NUTRIENTES AL RECICLAJE 

DE NUTREINTES. 

MANTENER O MEJORAR EL NIVEL DE 
PRODUCCIÓN. 

Introducción: Planteamiento del problema. 
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Producción de energía y biomasa.  
Introducción: Hipótesis.. 

Sistema de digestión 
anaerobia de segunda 
generación, a escala de 

laboratorio. 

Producción de energía  
para aprovechamiento en 
los sistemas productivos 

porcicolas 

Producción de 
fertilizantes para 

aprovechamiento en los 
sistemas productivos de 

pasto y leche. 

Sistema de tratamiento 
para la estabilización de 
porquinaza y reducción 

de impactos ambientales 
sobre el agroecosistema . 
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Materiales y Métodos. 

Materiales y métodos para la recuperación energética y material de porquinaza. 

Galpones 

Estercolera. Recolección de 
la muestra puntual. 

Filtración 
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Sedimentación por 1 
hora. 

Caracterización 
fisicoquímica. 
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Materiales y métodos: Diseño y construcción del sistema de digestión anaerobia.  
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Materiales y métodos: Procedimiento experimental.  

Arranque del sistema de digestión anaerobia. 
- UASB: Mezcla 50: 50 de lodo y porquinaza diluida.  
- FAFA: Mezcla 50: 50 de lodo y efluente estabilizado del reactor UASB.  

Puesta en marcha, monitoreo y estabilización. 
- Variables Hidráulicas. 
- Variables Orgánicas.  
- Variables de estabilidad. 

Monitoreo y evaluación del potencial fertilizante. 
- Rendimiento de biogás: Método de desplazamiento de solución barrera 
- Porcentaje de Metano: Medidor GeoTech Biogas 2000 (LANJTEC®).  
- Rendimiento de Metano. 
- Evaluación comparativa de la concentración de CaO, MgO, Na, Zn, cenizas, 

conductividad eléctrica, pH, C/N, mesófilos, termófilos, mohos, levaduras, 
nematodos, entero bacterias y Salmonella 
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Resultados y discusión.  

Parámetro Resultado d.e 

ST (mg L-1) 10176,2 3805,7 

SV (mg L-1) 6714,3 2909,3 

SF (mg L-1) 3461,9 927,6 

DQO (mg L-1) 32963,9 1460,5 

K2O (%)a 0,025 0,001 

N total (%)a 0,12 - 

Carbono orgánico oxidable total 0,13 - 

Tabla 1. Caracterización fisicoquímica inicial de la porquinaza.  

Resultados y discusión: Caracterización inicial de la porquinaza.  
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UASB FAFA 

Parámetro Unidades Rango Rango 

TRH d 1,296 ς 2,431 0,424 

OLR Kg m-3d-1 3,318 ς 22,935 7,342 ς 14,229 

CH4 %  63 ς 70 70 ς 77 

Remoción materia 

orgánica 
 % 67 ς 72 41 ς 67 

AGV/Alc 0,10 ς 0,44 0,039 ς 0,324 

Resultados y discusión: Sistema de digestión anaerobia. Condiciones de 
operación estable 

Tabla 2. Condiciones de operación estable del sistema de digestión.  
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Eficiencia del sistema de digestión. 

Resultados y discusión: Reactor FAFA. Condiciones de operación estable 
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Figura 1. Remoción de 
materia orgánica en el sistema 
de tratamiento.  
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Figura 2. Relación de la 
producción de biogás y metano 
asociado a los días de digestión. 
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Potencial fertilizante. 

Resultados y discusión: Potencial fertilizante. 

  Influente Efluente 

  Promedio d.e Promedio d.e 

Potasio total (K2O) 0,081% 0,001 0,036 % 0,0001 

Carbono orgánico oxidable 

total 
0,44% - 0,10% - 

Fosforo total (P2O5) 0,065% - 0,044% - 

Nitrógeno orgánico total (N 

total) 
0,11%   0,50% - 

Relación C/N 3,9   0,19 - 

Tabla 4. Potencial fertilizante del efluente del sistema de digestión anaerobia. 
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Conclusiones. 

Å El sistema de tratamiento propuesto representa altos rendimiento en 
cuanto a remoción de carga orgánica, reducción de olores y producción de 
biogás para el tratamiento de la porquinaza, además de reducir la relación 
C:N de la porquinaza y por lo tanto la emisión de gases de efecto 
invernadero tras su aplicación como fertilizante. 

 
Å Los resultados experimentales sugieren que incrementar el número de 

reactores UASB dispuestos en paralelo y conectados en serie con un 
reactor AF puede incrementar la capacidad de volumen de porquinaza a 
ser tratada, ya que el reactor UASB posee una alta capacidad de remoción 
de carga orgánica y el efluente que entrega se encuentra depurado y con 
una carga orgánica recalcitrante, por lo que no se aprovecha la capacidad 
total de tratamiento que posee el AF. 
 

Å La digestión anaerobia de la porquinaza adiciona valor al estiércol, el cual 
es comúnmente considerado como un residuo y no como un recurso que 
representa valor económico para las granjas de producción porcicola. 
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ESTRATEGIAS PARA OPTIMIZAR PROCESOS DE 
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 

ORGÁNICOS EN LOS MUNICIPIOS DEL 
ORIENTE ANTIOQUEÑO 
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OBJETIVOS 
V Diagnosticar el manejo de los residuos orgánicos en los municipios del oriente 

antioqueño (inventario de composteras con diagnóstico de operación). 

 

V Elaborar una matriz de evaluación mediante la cual se realizará la selección de 4 -5 
municipios aptos, donde se  llevará a cabo la propuesta de manejo de residuos 
orgánicos . 

 

V Elaborar estrategias de articulación de los procesos de separación en la fuente con 
sistemas de preparación de compost y de generación de biogás. 

 

V Evaluar el modelo de recuperación en uno de los municipios seleccionados: se 
implementará el modelo piloto  

 

V Estructurar e implementación del sistema de preparación de compost y de 
generación de biogás: optimización del proceso de compostaje, construcción de un 
biodigestor para recuperación energética, diseñar formulados órgano-minerales y 
aplicar el modelo de fertilización en campo, evaluación ambiental y de articulación 
con estrategias trasnacionales y multilaterales. 
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ACTIVIDADES DE RECOLECCIÓN DE 
DATOS 

ÅFormato Información general- Valoración 
energética y material. 

ïEnviado a los 23 municipios- Respondieron 10. 

ÅAnálisis de información secundaria 

ïSe seleccionaron 8 municipios para realizar visitas. 

ÅVisitas de campo para verificación 

ïSe seleccionaron los mejores 5municipios según 
matrices de decisión. 
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CRITERIOS ANÁLISIS DE INFORMACIÓN 
SECUNDARIA 

Habitantes en el casco urbano 

Habitantes en Zona Rural 

¿Existe Programa implementado de sensibilización 
para separación en la fuente de RSOu? 

¿Se realiza separación en fuente? 

Cobertura en servicio de aseo en el área urbana 

Sistema de Recolección 

Rutas selectivas 

¿Existe aprovechamiento material? 

¿Existen estudios previos del uso de suelos?  

Número actual de viviendas 

Número de viviendas con servicio de aseo 

Frecuencia de recolección de residuos sólidos 

Producción de residuos sólidos 

¿Tienen relleno sanitario? 21 



Los cinco municipios 
seleccionados 

 

De acuerdo con estas 
evidencias se establecen 
nuevos parámetros donde 
se puntuará y seleccionara 
el municipio en el que se 
implementará el sistema 
de aprovechamiento 
energético y material de 
residuos orgánicos. 
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MATRIZ DE DECISIÓN 
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Total 

Marinilla 5 1 1 2 2 4 5 4 5 5 3 3 3 5 4 52 

Carmen de 

Viboral 2 5 5 5 1 3 1 1 3 4 5 5 5 4 5 54 

La Unión 4 3 4 4 5 5 4 3 4 3 1 2 2 2 2 48 

El Peñol 3 2 3 3 4 2 3 2 1 2 4 4 4 3 3 43 

Guatapé 1 4 2 1 3 1 2 5 2 1 2 1 1 1 1 28 



EL CARMEN DE VIBORAL 

ÅDiagnóstico: 

Producción de Residuos Sólidos : 430 Ton/ mes 

Cantidad de residuos orgánicos: 120 ton/mes. 

Frecuencia de recolección: 

Se recolectan residuos orgánicos los días lunes, 
martes y miércoles. 

El Área total construida del lugar de 
aprovechamiento es de 2000 m2 
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Compostera 
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