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nada 
se pierde

Paula ChaPPle C. 
Periodista revista bit

hasta los desechos de las aguas servidas se utilizan. mediante avanzada tecnología 
el biogás disponible de la Farfana se convierte en gas residencial. se trata de la 
primera planta de biogás en sudamérica. Gas verde y renovable a partir de desechos 
domiciliarios. todo se transForma, nada se Pierde.

planta 
de Biogás 
en la FarFana



BIT 69 noviembre 2009 n 25

E

PLANTA DE Biogás EN LA FARFANA
Ubicación: Camino la Farfana s/n, maipú
Clientes beneficiados: 32 mil usuarios de la rm
Mandante: Gestión y servicios s.a., filial de aguas andinas
socio Proyecto: metrogas s.a.
iTo: rFa s.a
Constructora: hu
ingeniería: sCs engineering y Gamma ingenieros s.a.
Primeras pruebas de equipos: septiembre de 2008
Primer despacho a Metrogas: 10 de octubre de 2008
inversión aproximada: $ 3 mil millones 
(Planta biogás, Gasoducto y Fábrica de Gas)

L gAs vERDE yA Es UNA REALiDAD. de todos los proyectos 
energéticos que involucran energías renovables no convenciona-
les (ernC), uno de los más novedosos entró en operación el 10 
de octubre del 2008. es la planta de purificación de biogás, per-
teneciente a la empresa Gestión y servicios (Gys), filial de aguas 
andinas, construida en la planta la Farfana y que abastece de 
biogás a la distribuidora de gas metrogas. 

la distribuidora utiliza este recurso energético como materia prima para la pro-
ducción de gas de ciudad (GC), combustible que actualmente se suministra a 32 
mil clientes de santiago y que constituyen aproximadamente un 10% de los usua-
rios de metrogas. a raíz de la crisis en el abastecimiento de gas natural provenien-
te de argentina, metrogas evaluó fuentes alternativas de suministro. “en este 
contexto, el biogás generado en la Farfana se visualizó como una opción que su-
pliría parte de este déficit”, comenta santiago Fredes, gerente general de Gestión 
y servicios.

el biogás se extrae de rellenos sanitarios, plantas de tratamiento de aguas ser-
vidas y riles, minas de carbón y de la descomposición de biomasa de residuos in-
dustriales y agrícolas. en este caso, en la Farfana se depura cerca del 50% de las 
aguas servidas de la capital, siendo la descomposición de la materia orgánica uno 
de los procesos más importantes en su tratamiento. en condiciones anaeróbicas 
(ausencia de oxígeno) y como producto de este proceso se genera un recurso lla-
mado biogás, formado en gran parte por metano. Con esta nueva planta, se esti-
ma que cerca de 24 millones de m³ anuales de combustible se despacharán a la 
empresa metrogas. el gas verde ya está en Chile.

El proceso
el proyecto contempló la construcción de una planta para purificar el biogás 
y 13,5 km de redes matrices para su transporte desde maipú hasta la fábrica 
de Gas de Ciudad de metrogas, en estación Central, donde se construyó 
otra planta para realizar el tratamiento final del recurso. ¿Fácil? Para nada.

hagamos historia. los digestores de la Farfana, donde se produce a 35º C 
la digestión anaeróbica mesofílica, es decir la descomposición bacteriana de 
sólidos volátiles para generar biogás, cuentan con una capacidad anual de 

producción de 30 millones de m³, de los 
cuales el 20% se reutiliza en las calderas 
para la generación de calor requerido en 
este proceso. ¿Qué se hacía con el resto? 
“el excedente, antes de la construcción de 
la planta de biogás, se quemaba en antor-
chas”, indica ian nelson, gerente de gran-G
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se mejoró el suelo, que es 
una pomacita, luego se 
colocó un emplantillado y 
finalmente zócalos de 
hormigón que son los que 
soportan los equipos.
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en la columna de absorción se realiza la eli-
minación del h

2
s proveniente en la corriente 

gaseosa o biogás, aquí se lleva a cabo la trans-
formación de la molécula gaseosa de h

2
s a 

otra líquida de sulfuro, utilizando una molé-
cula de hidróxido (h

2
s + oh- " hs- + h

2
o).

el reactor biológico tiene como función la 
oxidación bioquímica de las moléculas de sul-
furo (sustrato). Como producto del metabo-
lismo se generan hidróxidos libres que permi-
ten el funcionamiento de la columna de 
absorción (hs- + 1/2o2 " biomasa "  s0 + 
oh-). el sulfuro absorbido es oxidado bioquí-
micamente a azufre elemental (s0) utilizando 
el metabolismo de bacterias de la especie 
thiobacillus (biomasa). el azufre elemental 
producido es depositado en el sedimentador, 
para su posterior disposición final. así, el sis-
tema es capaz de remover un 95% del h

2
s de 

la corriente gaseosa. la concentración de en-
trada del h

2
s bordea, en promedio, 500 ppm 

de ácido sulfhídrico capaz de manejar un flujo 
variable desde 1.600 hasta un flujo de diseño 
de 4.175 m³/hora. una vez efectuada la re-
moción, la concentración en el gas de salida 
no debe superar las 25 ppm.   

“a pesar que tanto en el trebal como en 
la Farfana existen torres de remoción del 

des clientes de metrogas.
antes de abordar el proceso, se debe 

mencionar un primer obstáculo, ¿cómo lo-
grar que dos plantas (la Farfana y metrogas), 
ambas de gran sofisticación y operación crí-
tica, se interconectaran y funcionaran coor-
dinadamente para el aprovechamiento del 
biogás? “si hay una falla en esta planta, 
comprometemos tanto a la Farfana como a 
metrogas. Por lo tanto los sistemas de con-
trol se encuentran interrelacionados y com-
parten información para resguardar la se-
guridad de ambas instalaciones”, indica 
Patrick muñoz, Jefe de la Planta biogás de 
la Farfana. 

Lavado, deshidratación 
y compresión
ahora sí, el proceso. en lugar de ser quemado 
en las antorchas como ocurría anteriormente, 
el biogás –o biometano– a través de cañerías 
subterráneas llega directamente a una planta 
de purificación, cuyo objetivo principal consis-
te en remover el ácido sulfhídrico (h

2
s). Para 

lograrlo, atraviesa dos fases:
FAsE 1: el biogás proveniente de los 

biodigestores de la Farfana ingresa a la 
etapa de limpieza o purificación, compues-
ta por una torre de lavado o scrubber (co-
lumna de absorción), un reactor biológico 
y un sedimentador.

Torre y Sistema lavado
biológico

(extrae H2S)

Compresores

Analizador de
gas puri�cado

Medidor

Gasoducto 13,5 km
a fábrica de gas

de Metrogas

Antorcha quema
Biogas (actual)

Actual Nuevo proyecto de puri�cación
y utilización de Biogas

Refrigeración
y recalentamiento

(extrae VOC)

A Planta de
Puri�cación

de Biogas

De Planta de
Tratamiento de
Aguas Servidas

PRoCEso DEL Biogás
1. De los digestores, el gas pasa a una torre de lavado. 

2. En el área de secado y compresión se remueve la humedad y otros 
compuestos orgánicos volátiles.  

3. área donde se inyecta al gasoducto. 
4. El gas llega a los equipos de la fábrica de Metrogas en Estación Central.  
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Bonos dE carBono
enmarcada en el mecanismo de desarrollo limpio (mdl) del Protocolo de Kyoto, Gestión y 
servicios y metrogas emprendieron hace 16 meses, la tarea de conseguir que el proyecto 
obtuviese Créditos de Carbono (Cers), ya que la realiación del proyecto conjunto, permite 
una reducción de metano, uno de los gases de efecto invernadero que se encuentra pre-
sente en el biogás. Para este efecto hubo que generar una nueva metodología, ya aprobada 
por la Junta ejecutiva del mdl (nm0262: biogenic methane use as town Gas Factory feeds-
tock and methane emission reduction of flare efficiency). “estamos a la espera de la reso-
lución final (registro) de nuestra propuesta, la que incluye como punto la sustitución de 
combustible fósil en fabricación del gas de ciudad”, adelanta santiago Fredes.
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gasoducto. “la presión de 15 milibares 
que genera la Farfana resulta muy baja 
como para su procesamiento y conduc-
ción, por ello necesitamos comprimirlo y 
elevarlo aproximadamente a 0,6 bar”, in-
dica Gerardo muñoz, subgerente de ne-
gocios y tecnologías de energía de metro-
gas.

la planta Crewe se compone de un pri-
mer estanque que retira el excedente de 
agua, donde el gas se eleva y el líquido 
decanta cayendo al drenaje. luego acce-
de al compresor. del compresor sale una 
mezcla de gas con aceite comprimido, 
compuesto que entra a un segundo es-

h
2
s, éstas sólo rebajan el contenido de h

2
s 

en el biogás a 500 ppm, una cifra dema-
siado alta para ser utilizada en la Fábrica 
de Gas”, comenta Francisco negroni, ge-
rente general de Gamma ingenieros s.a., 
empresa que realizó la ingeniería en con-
junto con sCs engineering.

FAsE 2: del lavado, el biogás ingresa 
por una tubería aérea hasta la fase de des-
hidratación y compresión (unidad Crewe), 
donde se realizan dos procesos: el primero 
es eliminar el exceso de agua de la fase an-
terior y obtener biogás seco, el segundo 
consiste en comprimirlo para lograr la pre-
sión suficiente para transportarlo por el 

MadE In chILE
una iniciativa pionera en Chile es la primera Planta de biogás para uso energético, 
ubicada en el Centro educacional agroalimentario de negrete, región del bíobío. la 
planta está compuesta por un biodigestor de 185 m³ (en la foto), y una cúpula supe-
rior flexible donde se almacena el biogás. Éste alimenta a un generador que lo trans-
forma en energía eléctrica. la potencia de este motor es de 35 kw, eléctricos y 65 Kw 
térmicos, que generará 175 mil kWh/año eléctricos y 325 mil kWh/año térmicos, en 
8 mil horas de operación anuales. la energía se utilizará para cubrir los requerimien-
tos del liceo y la lechería en materia de energía eléctrica y sustituirá el gas que se 
utiliza para calefacción del internado anexo al liceo.

hoy en día la planta está construida. mientras el biodigestor está produciendo 
biogás, aunque no a total capacidad, aún no se genera energía eléctrica a la espera 
de tener operativos los establos y estar aprobado el permiso ambiental ante Cona-
ma. Más información en www.sepade.cl.

las primeras experiencias de biogás 
en Chile se realizaron en algunos de los 
planteles de cerdos de agrosuper. los 
purines contienen una importante can-
tidad de materia orgánica biodegrada-
ble. este compuesto, transforma a los 
riles porcinos en un candidato ideal 
para alimentar el biodigestor donde se 
transforman en biogás.

otra instalación única en el país, es 
la que acaba de implementar industria 
vínicas, dedicada a la producción de 
tartrato de calcio, sus derivados y alco-
hol a partir de orujos y subproductos 

de la industria vitivinícola. el proyecto fue llevado a cabo por un consorcio formado 
por la empresa de ingeniería y tecnología ambiental holistek y un estudio de inge-
niería italiano. las dificultades en este caso fueron mayores a las de los purines de 
cerdos por la complejidad del ril en términos de salinidad (un enemigo mortal para las 
bacterias), acidez y control de la temperatura. “el proyecto ya genera una gran canti-
dad de biogás cuyo uso actual es para la producción de vapor para abastecer los 
mismos procesos productivos de los riles, quedando para una segunda etapa la gene-
ración de energía eléctrica al servicio de la mismas instalaciones o para ser vendida a 
la red”, cuenta Giovanni Castagna, director de holistek. 

Más información en www.holistek.cl.
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tubería hasta el conector superior. Punto 
donde se sumó un nuevo obstáculo. Como 
existía la imposibilidad de cargar la torre, se 
dispuso una grúa de 60 t que la sostenía, 
mientras en el otro extremo un camión plu-
ma, al que se le anexó un canastillo, sopor-
taba al operario encargado de las maniobras 
de conexión de ambos elementos. “Como la 
tubería no podía descansar sobre la torre, 

quedó soportada en el interior de una 
estructura de acero”, señala Que-

zada. 
la logística de conexión 

subterránea también jugó 
un papel clave. Como las 
antorchas existentes esta-
ban en operación, es decir, 
con biogás, sumado a que 

el proceso no podía dete-
nerse por mucho tiempo, 

metrogas ideó un procedimien-
to donde el gas producido por la 
planta se quemó en una antor-
cha, de manera que la construc-
tora tuviese el tiempo necesario 
para unir la nueva tubería subte-
rránea con la red existente.

La transformación
el Gas de Ciudad se distribuye en 
santiago desde hace más de 150 
años, al punto que la primera ilu-
minación pública en la capital fue 

realizada con este recurso. en esa época el GC 
era hecho a partir de la gasificación del car-
bón para luego utilizar como materia prima el 
nafta. la fábrica, ubicada en estación Central, 
se modificó en los ‘60 para utilizar lPG y en 
los ’80 para el biogás proveniente de los ver-
tederos de la victoria, renca y lo errázuriz. 
Con la llegada del Gn en 1997, se adaptó 
para que se pudiera utilizar este combustible. 

“el biogás que sale de la Farfana, con un 
60% metano y un 40% de dióxido de carbo-
no aproximadamente, se traslada a la fábrica 
de gas de ciudad a través de un gasoducto 
de 13,5 kilómetros. allí se somete a un últi-
mo proceso de limpieza para remover frac-
ciones de voCs, siloxanos y residuales de 
h

2
s que hayan quedado. luego entra a un 

reactor dentro de la planta de gas y se con-
vierte en gas de ciudad “, indica Francisco 
negroni. entre un 70 a 80% del Gas Ciudad 
se puede manufacturar con biogás de las ca-
racterísticas del que viene de la Farfana y 
para el porcentaje restante es necesario utili-
zar Gn o GlP.

Panorámica de los primeros 
trabajos en octubre de 
2008. Previo a la realización 
de este proyecto, el biogás 
generado en La Farfana se 
quemaba en su mayor 
parte en antorchas (ver 
detalle).

tanque donde se separan a través de filtros 
que capturan el aceite, para luego ser recir-
culado en el sistema, siendo nuevamente 
utilizado en los compresores. a continuación 
se aplica la deshidratación final al gas, que 
consta de un golpe de frío mediante un chi-
ller que lo deja a 2º C, pasando por un inter-
cambiador de calor que le extrae el exceso 
de agua, la que es conducida por intermedio 
de cañerías al primer estanque para ser eli-
minada al drenaje. 

tras el proceso de enfriamiento se alcanza 
un biogás con muy poca agua, pero muy 
frío. un nuevo requisito para calentar el gas 
antes de inyectarlo al gasoducto consiste en 
elevarle la temperatura (con un intercambia-
dor de calor).

al término de la planta, existe un talud 
donde comienza el gasoducto de metrogas 
que se extiende por 13,5 km hasta la planta 
de estación Central. está hecho en base a 
una tubería de polietileno de media densi-
dad a 1 m de profundidad. ahora sí, el bio-
gás está en marcha.

Montaje crítico
si bien no se trata de grandes estructuras, sí 
requirieron de una precisión especial. lo más 
crítico de materializar fue el montaje y unión 
de la torre de lavado con la tubería de acero. 
veamos por qué.

la torre de lavado, el elemento más alto 
de la planta, llegó seccionada en dos tramos 
de estructura de fibra que venía con su flan-
ge incorporado. Por otro lado, estaba la tu-
bería de acero, que se conecta por ambos 
extremos a la torre de lavado. el gran reto 
era unir ambos elementos. “se armaron in-
dependientes, pero al momento de ensam-
blarlos comenzaba el desafío mayor, ya que 
la conexión entre los dos flanges, el del es-
tanque y el de la tubería, era la única zona 
de contacto de la fibra de la torre con el ace-
ro de la tubería, donde este último elemento 
no debe transmitirle esfuerzo al estanque”, 
señala Waldo Quezada, administrador de 
obra de Constructora hu. 

Complejidad que determinó la forma de 
abordar el montaje, armando los tramos de 

La mayoría de los equipos 
llegaron prearmados a 

terreno. En la imagen se 
muestra el sistema de 

compresión de la planta. 
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cursos renovables e implementación de nue-
vas tecnologías”, indica ian nelson. 

a futuro Gys podría replicar esta misma 
planta de biogás en otras plantas de trata-
miento de aguas servidas, que funcionan 
con la tecnología de los digestores anaeróbi-
cos y donde ya se están haciendo los estu-
dios de factibilidad. el volumen de biogás 
disponible es variable en el año pero actual-

mente promedia 70 mil m³/día, equivalente a 
cerca de 40 mil m³/día de gas natural-, pro-
yectándose que aumente en un 10 a 15% 
una vez que entre en funcionamiento la am-
pliación de la Farfana a través del proyecto 
mapocho urbano limpio (mul), hoy en im-
plementación. energía verde para santiago, 
todo se recupera, nada se pierde. n
www.gestionyservicios.cl; www.metrogas.cl

artíCulo relaCionado
- “Planta de tratamiento de aguas la Farfana. huele a 
nuevo. revista bit n° 62, septiembre 2008, pág. 22.
- más información y material multimedia en www.
revistabit.cl

En sínTEsIs
La primera planta de biogás en Chile que 
permite la producción de gas residencial 
ha incorporado avanzadas tecnologías 
en limpieza y utilización de este recurso 
energético, que facilitará el desarrollo de 
futuros proyectos de similares caracterís-
ticas. El gran reto de su puesta en mar-
cha contempló complejos procesos de 
remoción del H2s y el montaje crítico de 
equipos.

en una segunda fase en estudio, bajo un 
tratamiento adicional, se realizaría un enri-
quecimiento del biogás en metano por elimi-
nación de la fracción de dióxido de carbono 
para convertirlo en gas natural e inyectarlo 
directamente en las redes de distribución. 
“este proceso se denomina metanización, y 
permitiría posicionar a Chile como un refe-
rente mundial en el aprovechamiento de re-

UNióN DE LA ToRRE DE LAvADo 
CoN LA TUBERíA DE ACERo
A. La tubería de acero es sostenida por la grúa, 
mientras que un camión pluma con un canastillo sube 
a un operario hasta el punto de conexión. 
B. Manualmente inserta la tubería sobre el flange 
de la torre de lavado. 
C. Procede a unirlas con los pernos de conexión. 
D. Unión terminada de ambas estructuras.A
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Líderes en Fundaciones Especiales

Alonso de Cordova 515, oficina 1401, Las Condes • Teléfono 4372900  www.terratest.cl

Lideres en fundaciones especiales

Primeros en implementar Tecnología Top - Down en Chile

Fundaciones Mall de San Bernardo

Sistema constructivo para ejecución de subterráneos simultáneamente con los pisos superiores

Alonso de Córdova 5151, 
Oficina 1401, Las Condes
Teléfono 437 2900

www.terratest.cl

• PILOTES 
• MUROS PANTALLA
• MICROPILOTES 
• ENSAYOS DE CARGA
• ANCLAJES 
• INYECCIONES

• VIBROSUSTITUCIÓN
• MECHAS DRENANTES 
• SOIL NAILING
• MEDIO AMBIENTE 
• SONDAJES

Central termoeléCtriCa 
BoCamina ii 
1.000 pilotes ejecutados 
20.000 ml de perforación



Una adecuada planificación es la 
clave para el éxito de todo proyec-
to, sin embargo, la manera tradi-

cional de hacerla no siempre considera todas 
las variables y toma como plazos, supuestos 
de alto grado de incertidumbre, lo que altera 
su normal desarrollo con continuas interrup-
ciones, afectando toda la cadena de trabajo y, 
por ende, el cumplimiento de los plazos y 
ocasionando pérdidas económicas. Lo ante-
rior ocurre porque se deja fuera de toda es-
timación, la preparación de las actividades 
previas al proyecto.

Para modificar este grave problema, pre-
sente en la mayoría de los proyectos se re-
quiere agregar un nuevo elemento a la ges-
tión de éstos: la generación de compromisos 
confiables. Para ello, existe un modelo lla-
mado Last PlannerTM (El Último Planifica-
dor), el cual ha venido aplicando de manera 
exitosa el Centro de Excelencia en Gestión 
de la Producción de la Universidad Católica 
de Chile GEPUC en importantes proyectos 
de diversas empresas nacionales y extranje-
ras. Este sistema permite perfeccionar la pla-
nificación y control de los procesos y se basa 
en la filosofía Lean de Gestión de la Produc-
ción, aplicada inicialmente por Toyota y por 
gran parte de las más destacadas empresas 
del mundo hoy en día.

Oscar Rojo, gerente comercial de GEPUC 

GEPUC Lanza innOvadOR sOfTwaRE:
Liveprojects impera: Hacia el nuevo foco en la planificación de proyectos

explica “los atrasos no se pro-
ducen por el incumplimiento 
directo de las actividades, si no 
por las esperas por información, 
solicitud y aprobaciones de per-
misos, elaboración de cotizacio-
nes, consultas a terceros, ajustes 
de diseño, compra de materia-
les, disponibilidad de recursos 
y otros aspectos que normal-
mente no se consideran en los 
programas de trabajo”.

El ejecutivo es además uno de los ingenie-
ros que ha desarrollado un soporte tecnoló-
gico basado en el sitema Last PlannerTM lla-
mado Liveprojects Impera. El software nace 
de su antecesor P+C, que ha contado con fi-
nanciamiento de innova Chile de CORfO, 
para su concepción, diseño y desarrollo 
“nuestro software aplica nuevas lógicas de 
trabajo en la gestión de proyectos, ya que 
planifica los compromisos de las personas 
junto a la identificación y gestión de sus res-
tricciones, atacando problemáticas hasta 
ahora no abordadas por otras tecnologías”, 
afirma Oscar Rojo.

El mercado tradicional ofrece softwares 
que no incluyen la participación de todos los 
actores relevantes de un proyecto y no entre-
gan análisis predictivos; más bien muestran 
un impacto cuando ya ha ocurrido. En cam-

bio, Liveprojects Impera proporcio-
na seguimiento y control de las res-
tricciones para ejecutar actividades, 
además de curvas de avance, progra-
mas semanales, causas de no cumpli-
miento, indicadores, planes de traba-
jo, porcentaje de avances totales y por 
zonas o sectores para controlar cada 
aspecto del proyecto en su totalidad. 
También almacena información his-
tórica de un proyecto en particular o 
de otros emprendidos por una em-

presa, con todos los beneficios que esto invo-
lucra. Cuenta con una plataforma web y otra 
desktop, dos mundos que conectan, perma-
nentemente, desde cualquier parte y en tiem-
po real, a todo interesado en revisar el estado 
de avance del proyecto, un aspecto muy útil 
para las compañías.

IMPERA transforma la planificación y ges-
tión en el eje principal de desarrollo lo que 
permite manejar la incertidumbre y variabi-
lidad propia de los proyectos. Estudios de 
GEPUC han detectado que IMPERA dismi-
nuye plazos, costos y aumenta la productivi-
dad en los proyectos y empresas. Hoy el mer-
cado requiere empresas que marquen la dife-
rencia, que agreguen valor al producto final. 
Live Projects, a través de IMPERA gestiona 
los factores claves para el cumplimiento de 
metas y objetivos de los proyectos logrando 
mejores resultados en plazos, costos y calidad.

Liveprojects Impera 
www.gepuc.cl

Fono 354 70 50
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