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Presentacion

El biodigestor es una tecnologia que permite mejorar el aprovechamiento tradicional de
los desechos agrarios, convirtiéndolos en recursos que producen biogas (energia) y biol
(biofertilizante). Esta tecnologia ha sido ampliamente difundida a escala familiar en pai-
ses como China, India o Nepal. En el Peru existe un importante potencial para el aprove-
chamiento de esta tecnologia debido a las caracteristicas econdmicas y productivas de
las familias ubicadas en la zona rural, cuyos ingresos son generados por la agricultura
y ganaderia a pequefia escala. En este contexto, los biodigestores permiten el aprove-
chamiento eficiente del recurso de biomasa, constituyéndose en una alternativa para el
mejoramiento de la produccion agricola con el uso del biol como fertilizante organico y
el biogas como combustible para cocinar y reducir el consumo de lefia.

Las principales barreras detectadas en Peru para la mayor utilizacion de ésta tecno-
logia en las familias rurales son tecnoldgicas (disefios no adaptados a las condiciones
climaticas), econémicas (inversion no recuperable en términos monetarios), sociales
(capacitacion y apropiacion), logisticas (instalacion y seguimiento) y politicas (falta de
apoyo a tecnologfas de pequefa produccion).

En laregion Cajamarca esta tecnologia se empezo a trabajar en 1979. La Universidad
Nacional de Cajamarca lider¢ la investigacion, a través del Centro de Investigacion y
Promocion de Energias No Convencionales (CIPENC), que continu6 con el «Programa
de Biogéas». En el 2007 Soluciones Practicas, a través del Centro de Demostracion y
Capacitacion en Tecnologias Apropiadas (CEDECAP) y con la colaboracion de la Uni-
versidad Politécnica de Catalufia, Ingenieria Sin Fronteras y Green Empowerment, ha
buscado promover la investigacion y la adaptacion de biodigestores de disefio tubular
unifamiliar que vienen dando buenos resultados en zonas rurales de la region.

La presente cartilla tiene como objetivo brindar informacion sobre el biodigestor tu-
bular unifamiliar, tomando como base el trabajo realizado por Soluciones Practicas en el
proceso de investigacion y transferencia de esta tecnologia a zonas rurales altoandinas.
Se describen las diferentes etapas de implementacién, operacion y mantenimiento, asi
como los productos obtenidos de un biodigestor y su uso correcto.
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1. ¢Qué es un biodigestor?

Un biodigestor es un sistema mediante
el cual se genera un ambiente adecuado
para que la materia organica se descom-
ponga con ausencia de oxigeno. A este
fendomeno se le llama «digestion anaerobi-
ca». Este sistema funciona de una manera
muy similar al estémago de una persona
0 un animal, ya que dentro del biodiges-
tor encontramos que viven unas bacterias
que descomponen el estiércol y otros resi-
duos organicos, que se convierten en bio-
gas y biofertilizante.
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El biogas obtenido se puede utilizar para cocinar principalmente, mien-
tras que el biofertilizante, también llamado «biol», puede utilizarse para
abonar los cultivos o los pastos que sirven de alimento para el ganado.

El modelo de biodigestor utilizado por Soluciones Practicas para sus ex-
periencias piloto desarrolladas en Cajamarca es el del tipo tubular. Inicial-
mente, se utilizd polietileno como material para el reactor y posteriormente,
dada su corta duracion, se cambio el material por la geomembrana. La
ilustracion muestra el esquema de la instalacion de un biodigestor tubular
unifamiliar.



2. Componentes de un biodigestor tubular

En la ilustracion tenemos una vista transversal de un bio-
digestor, lo que nos permite ver los componentes que lo
conforman.
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a. Poza de entrada

Es el lugar donde se realiza la mezcla de estiércol y agua,
la cual ingresa al reactor a través de la tuberia de entrada.
A esta se le coloca una canastilla o rejilla que impide el
paso del material sélido que pueda haber en el estiércol.

El volumen de la poza de entrada esté relacionado con
el volumen de carga diaria que necesita el biodigestor. Es
recomendable construirla de concreto.

b. Reactor

Es el elemento principal del sistema. Consiste en una es-
tructura en forma de tubo, construida por una geomem-
brana de PVC, con un volumen total promedio de 10 m?.
El 75% del volumen contiene la mezcla de agua y estiércol
y el 25% restante contiene el biogés; el reactor estéa com-
puesto por cuatro tuberias:

e Una conectada a la poza de entrada, donde se realiza
la mezcla

* Otra conectada a la poza de salida, donde se almace-
na el biol

e Una tercera para la salida de los sdlidos

e Una ultima que sirve de salida para el biogas
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c. Poza de salida

Estd ubicada a la salida del biodigestor. Es la estructu-
ra que permite recibir y almacenar el biol que se obtiene
como producto de la carga y descarga diaria del biodi-
gestor; esta poza debe estar revestida con cemento para
evitar filtraciones. Se recomienda que el volumen de re-
cepcion de la poza corresponda al volumen de carga del
biodigestor, de tal forma que no se generen derrames al
realizar la descarga.

d. Tuberia de conduccion de biogas

Esta compuesta por una manguera PET o una tuberia de
PVC, la cual se encarga de llevar el biogas desde el reac-
tor hacia el reservorio, pasando por la valvula de seguridad
y luego hacia la cocina.

e. Vélvula de seguridad

Es construida en base a una botella plastica transparente
conectada a la tuberia de conduccion de biogas mediante
una «T». Dicha botella contiene una cantidad determinada
de agua y su funcion es dejar escapar parte del biogas
cuando hay mucha presion en el reservorio o en el reactor,
evitando que estos se rompan. También puede ayudar a
atrapar el agua que se condensa al interior de las tuberias.
El nivel de agua no debe sobrepasar los 3 0 4 cm a la
salida de la tuberia, ya que una altura mayor haria que no
cumpla su funcion de seguridad.




f. Techo invernadero h. Reservorio

Es la cubierta superior que se le pone al biodigestor. Su Es el lugar donde se almacena el biogas cuando no es
funcion es mantener una temperatura apropiada y cons- utilizado en la cocina. Esta construido de plastico simple,
tante para que el reactor y las bacterias que habitan en pero también puede ser de geomembrana. Su ubicacion
él tengan un ambiente adecuado para funcionar, ademas puede ser horizontal o vertical, en un lugar no muy tran-
de protegerlo de posibles danos causados por las perso- sitado, evitando que elementos extranos puedan danarlo.
nas, animales, lluvia, etc. Consta de un toldo construido en Las dimensiones recomendadas son de 3 m de largo por
base a una estructura en forma de cupula, cubierta con un 1.5 m de diametro, y permite almacenar aproximadamente
plastico especial para invernadero. La cobertura también 5 m?3 de biogas.

puede ser construida en forma de techo a un agua. Al mo-
mento de instalarlo hay que evitar dejar juntas sueltas, ya
que el aire frio puede ingresar por alli.

i. Filtro para H,S (acido sulfhidrico)

Es una estructura tubular construida de tuberia PVC, la
cual contiene en su interior una viruta de hierro como filtro,
instalado en la tuberia por donde pasa el biogas.

9. Paredes Su funcion es purificar el biogds, ayudando a atrapar el
Construidas lateralmente, las paredes sirven al reactor acido sulfhidrico (H,S) antes de llegar a los quemadores,
para protegerlo del frio. Junto con el techo invernadero, de modo que no cause problemas en el sistema (como la
ayudan a mantener una temperatura adecuada de trabajo corrosion), malos olores y, en casos extremos, alguna mo-
del reactor. Pueden ser de adobe, ladrillos o tapial. lestia a los que utilizan la cocina.
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j- Cocina de arcilla a biogas

Se utiliza para la coccion de alimentos y funciona de la mis-
mamanera que cualquier cocinaa gas convencional. Puede
construirse de arcilla y consta de dos quemadores u horni-
llas, adaptados a la parte final de la tuberia de conducciéon
del gas. Cada hornilla se controla con una llave de paso.

3. Instalacion de un
biodigestor tubular
unifamiliar

Paso 1: Seleccién del lugar para la instalacion

El lugar destinado a albergar el biodigestor debe tener las
siguientes caracteristicas:

e Terreno plano, sin riesgo de inundaciones, deslizamien-
tos o derrumbes

e El terreno debe ser de propiedad del beneficiario
e El lugar no debe estar bajo sombra

e La zanja debe tener orientacion Norte-Sur, siempre que
sea posible si se utiliza techo de cupula

e Tener acceso a fuente de agua no clorada

* Debe estar cerca de la cocina de la vivienda (a menos de
20 m)

e Lugar cercano al corral del ganado

e Se debe asegurar que el lugar elegido no corte algun
camino, tanto de personas como de animales




Paso 2: Construccién de zanjas y paredes

Se debe tener en cuenta las siguientes medidas para la

zanja:

elargo=8.40m

e Ancho superior = 1.20 m

* Ancho base =0.80m

e Profundidad = 0.80 m (entrada) y 0.90 m (salida)

Las medidas de la pared deben ser las siguientes:

elargo=84m
e Altura =0.50m
e Ancho =0.40m

Las paredes se construyen de tapial o adobe. Para ello,
se puede aprovechar la misma tierra que sale de la zanja
para hacer los adobes o el tapial. La zanja debe tener for-
ma trapezoidal y, una vez terminada, hay que asegurarse
de que no haya elementos que puedan causar dano al bio-
digestor, tales como ramas, raices, piedras puntiagudas,
entre otros; de encontrarlos, es preciso retirarlos.

Paso 3: Acondicionamiento de la zanja

Una vez cavada la zanja y después de revisar que no haya
elementos que puedan generar dafos al biodigestor, se
procede a emparejar y compactar las paredes y la base.
Una vez realizada esta actividad, se coloca un pléastico
protector que tiene la funcion de revestir toda la zanja e im-
pedir el ingreso de agua o humedad; sobre este se coloca
una capa de paja u otro material similar de 20 cm de altura,
el cual servira para:

e Proteger la geomembrana

» Conservar mayor temperatura que el suelo
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Paso 4: Instalacion del reactor

Para realizar la instalacion del biodigestor se tapan todas
las tuberias, dejando abierta la tuberia de entrada; por me-
dio de ésta se procede a inflar el biodigestor a través de
una manga de plastico. Una vez inflado, debe ser llevado
a la zanja. Hay que tener cuidado de no arrastrarlo para
no dafiarlo. Una vez colocado en la zanja, se ubica de for-
ma adecuada. Hay que asegurarse de que la entrada y
la salida estén ubicadas correctamente. Las respectivas
tuberias se ubicaran en las canaletas hechas en la zanja.

Paso 5: Nivelacion de las tuberias de entrada y salida

Las tuberias de entrada y salida deben estar ubicadas
en un canal inclinado y deben ser niveladas utilizando el ni-
vel de manguera u otro similar, de manera que la mezcla se
mantenga a la altura adecuada. Se clavan dos estacas jun-
to a la pared para fijar con alambre las tuberias, de tal for-
ma que la de salida esté ubicada a una altura que permita
que el liquido ocupe el 75% de la capacidad del reactor v,
si hay mas liquido, éste se rebalse hacia la poza de biol.

En caso la altura no sea la correspondiente, lo que se
hace es mover la tuberia hacia arriba o hacia abajo para
llegar al nivel requerido; si la operacion no se puede reali-
zar por falta de espacio, se hace un corte a la tuberia en el
punto que el nivel indique.



Valvula de salida del Biogas

Fijadores Fijadores

biogas

Paso 6: Instalaciéon de salida de los soélidos

Consta de una tuberia de PVC de 4” pulgadas unida a una
llave de paso de 47, la cual permite la evacuacion del ma-
terial sedimentado en el fondo del reactor. Se encuentra
ubicada en la base del biodigestor por debajo de la salida
del biol y tiene como funcién principal facilitar la descarga
del biodigestor y realizar la limpieza de soélidos sedimenta-
dos cada vez que sea necesario (se recomienda hacerlo
cada seis meses).

Se recomienda también una adecuada proteccion de la
tuberia con la finalidad de evitar su rotura; es mejor ubicarla
enunlugar que no genere dificultades cuando deba usarse.

Paso 7: Instalacion de la conduccion de biogas

El transporte del biogas se realiza a través de una man-
guera de plastico de 2" de diametro, la cual lleva al biogas
desde el reactor hacia el reservorio y a la cocina. Esta man-
guera debera estar bien estirada en su trayectoria para evi-
tar la acumulacion de agua por condensacion en las partes
bajas, evitando que se forme una «U» en alguna parte.

La manguera se sujeta a los niples por medio de abra-
zaderas; esto asegura que no haya fugas y sf una buena
sujecion entre ambos elementos. La manguera debera ins-
talarse en postes ya que si se instala en el suelo 0 a una
altura baja, puede obstruir el transito de personas y ani-
males pudiendo dafiarse. Una vez llegada a la pared de la
vivienda, se debe instalar la vélvula de seguridad.

TECNOLOGIAS PARA SERVICIOS BASICOS E INFRAESTRUCTURA
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Paso 8: Instalacion de la valvula de seguridad

El sistema consta de una «T» y tres niples, uno de los ni-
ples va conectado a una valvula de paso, el otro a la tube-
ria de gas v el tercero va al interior de la botella, tal como
lo demuestra la foto. La véalvula de seguridad se ubica en-
tre el reactor y el reservorio. Sirve para dejar escapar una
parte del biogas cuando la presion es excesiva y evita la
ruptura del reservorio o del reactor.

Paso 9: Construccion del techo invernadero

El techo invernadero esta construido con los siguientes
materiales:

e 12 arcos de fierro corrugado de 3/8” x 2.25 m de largo

e 12 tubos de pléastico de 2" x 2 m de largo para forrar el
fierro

¢ 100 m de soguilla
e Plastico invernadero (10 m de largo x 3 m de ancho)

Los arcos de fierro se introducen en los tubos de plas-
tico, a fin de protegerlos de las condiciones ambientales.
Luego se clavan los extremos del arco en cada una de las
paredes del extremo del biodigestor, asegurandose que
los arcos se claven en el centro de la pared de manera
perpendicular a estas. La distancia estimada entre arco y
arco es de 72 cm. Una vez terminada la instalacion de los
arcos, se coloca la soguilla por la parte central a lo largo
del techo.

Esta soguilla debe estar amarrada en cada arco, su
funcion es darle soporte al plastico. Se repite la operacion
cada 20 cm hacia ambos lados del arco. Finalmente se
coloca el plastico invernadero. Hay que asegurarse que el
plastico cierre adecuadamente el biodigestor, para evitar
que por las noches entre aire frio al interior.




Paso 10: Construccion e instalacion del reservorio

Se corta un segmento de plastico tubular de 4 m de largo
por 1.5 m de diametro. Se coloca el tubo de entrada de
biogas a un extremo y se introduce 30 cm en el plastico. El
plastico se dobla en forma de acordedn alrededor del tubo.
Una vez doblado se amarra con jebe de tal manera que no
permita la entrada de aire. Esta operacion se repite al otro
extremo con un liston de madera. Debe asegurarse que

los amarres con las tiras de jebe sean lo suficientemente
fuertes para evitar fugas de biogés. Finalmente, se acopla
la manguera de biogés al tubo por donde ingresara el gas.

Otra alternativa es poner al reservorio vertical en caso
de que haya espacio, para que se pueda poner un peso
encima, el cual ejercera una presion uniforme y hara que
salga el gas por la parte baja. Al momento de instalar el
reservorio, en posicion horizontal, hay que asegurarse que
la superficie donde se vaya a colocar el reservorio esté
libre de desperfectos, no debe existir algun material que
pueda danarlo. De ser posible, se debera colocar en la
base algun material que sirva de proteccion, como cajas
de carton desarmadas.

TECNOLOGIAS PARA SERVICIOS BASICOS E INFRAESTRUCTURA
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Paso 11: Instalacion de la cocina

La instalacion empieza desde la llegada de la linea del bio-
gas, que se une mediante una union de fierro galvanizado
de 2", el mismo que es conectado a la tee a través de un
niple de 4” de longitud. Desde la tee se colocan 2 niples a
cada extremo del fierro galvanizado de 2" y 2” de longitud.
A continuacion se instalan las valvulas de paso, luego se
coloca un par de niples de 1” de longitud y un codo (am-
bos codos deben estar paralelos al suelo o a la base de la
cocina). Luego se colocan los niples de 8” y en sus extre-
mos un codo, apuntando hacia arriba perpendiculares a la
base. Alli se colocan los niples de 5”. A las cocinas de bri-
guetas se les abre un pequefio agujero en la parte media
de la base, por donde pasan los niples; una vez instalados,
se colocan los quemadores en la parte superior de cada
uno. La foto siguiente muestra en detalle como queda la
instalacion.

El filtro para acido sulfhidrico (H,S) se instala en la tu-
beria de ingreso, entre el reservorio y la cocina, previo a
la entrada de biogas hacia la cocina. Este tiene la funcion
de evitar malos olores producidos por el H,S, asi como los
problemas de corrosion que se puedan generatr.

Cada usuario podra acomodar, instalar o hacer las me-
joras que crea necesarias a la cocina, de acuerdo a sus
requerimientos o deseos, como por ejemplo, construir una
cocina de barro, tal como se aprecia en la foto.



Paso 12: Construccion de las pozas de entrada y salida

Las pozas pueden ser construidas con ladrillo, adobe o
piedra, y revestidas con cemento para impermeabilizar-
las. La poza de entrada tiene las siguientes medidas su-
geridas: 80 cm de largo por 60 cm de ancho y 40 cm de
profundidad. Estas medidas aseguran que la carga diaria
pueda caber sin mayor problema.

En caso el usuario lo crea conveniente, se puede instalar
una pequefia compuerta a la entrada de la tuberia, 1o que
consiste en colocar una pequefa plancha de acero con el
fin de evitar el ingreso de sustancias extrafias fuera de las
horas de carga. La poza de salida de biol se construye de
la misma manera, pero debe ser mucho mas grande que
la de entrada, ya que alli se almacenara el biol obtenido
diariamente (se recomienda que tenga 1m? de capacidad).
También se recomienda colocar una pequefia compuerta
a la salida.

0OJO: Hay que tener cuidado con no variar la posicion de
las tuberias de entrada y salida, ya que de esta depende el
nivel de llenado o el volumen liquido del biodigestor.

TECNOLOGIAS PARA SERVICIOS BASICOS E INFRAESTRUCTURA
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Cuadro 1: Materiales necesarios para la instalacion de un biodigestor tubular unifamiliar de 10 m?®

Componente del sistema Materiales Cantidad Unidad

Reduccion PVC de 17 a 2" 01 U
Salida de biogas Union mixta de 17 01 U
Tuberfa PVC de 1" 01 m
Manguera PET de %" 25 m
Adaptadores PVC de 2" 02 U
Unién universal PVC de 2" 01 u
Palos de madera (2 m de longitud y 10 cm de diametro) 12 U
Tuberia PVC de 2" 03 m

Conduccioén de biogéas Cinta teflén 02 Rollo
Tee PVC de 2" roscada 03 U
Llave de paso PVC de 2" roscada 04 U
Botella de plastico vacia de 1.5 It 01 U

Cemento PVC 01 1/8 gl
Tiras de jebe 08 m
Unioén de fierro galvanizado de 12" 02 U
Codos de fierro galvanizado de 2" 04 U
Tee de fierro galvanizado de 2" 01 U
Niple de fierro galvanizado de 2" x 1" 04 U
Niple de fierro galvanizado de 2" x 2” 02 U
Cocina de biogas Niple de fierro galvanizado de 12" x 4” 01 U
Niple de fierro galvanizado de 2" x 5” 02 U
Niple de fierro galvanizado de 2" x 8” 02 U
Vélvulas de paso de plastico de 2" 02 U
Cocinas de arcilla o carbén 02 U
Quemadores (hornillas) 02 U
Liga de neumatico 01 m
Reactor Tuberia de PVC de 6” 01 m
Biodigestor de geomembrana de 10 m? 01 U
Tuberia de PVC de 4” 02 m
Reduccion PVC de 4" a 2” 01 U
. . Adaptador PVC mixto de 2” 01 U
Hintze Sgg:sr%aséﬁgggas de | Codo PVC de 4" de 90° 0f u
Llave de paso PVC roscada de 2” 01 u
Tuberia PVC de 3" 0.5 m
Tapones PVC de 3" 02 u
Adobes para paredes 50 u

Paja 04 Pacas
Varillas de fierro corrugado de 3/8” x 9 m 03 U
Alambre de amarre 01 kg

Cemento gris 02 Bolsa

Paredes, piso y cubierta del | Arena 10 Lata
invernadero Ladrillo corriente 100 u
Plastico para invernadero 30 m2
Plastico para inflar el reactor, ancho del rollo: 2 m 05 m
Malla metélica 0.4 m2
Clavos para madera de 2" 02 kg
Tuberia para luz de 1"por 3 m 09 U
) Plastico polietileno de recubierta AR (2 m) 10 m
Fegsiile Soguilla o driza 01 kg




El biogas cubre casi el 60% de las necesidades de combustible en una familia, ahorra aproximadamente 2.6
toneladas de CO,e por afno, lo que equivale a una disminucion de 48% de emisiones de CO, con respecto
al consumo de lefa. Por otro lado, el biol mejora los rendimientos sobre el 25%, con respecto al no uso de
fertilizantes; en cultivos de pastos para alimentacion de ganado, se aprecia un importante aumento de proteina
(entre 16 y 50%).

Cuadro 2: Herramientas necesarias para la instalacion de un biodigestor tubular unifamiliar de 10 m?®

Herramientas Objeto

Palana Construccion de zanja
Pico Construccion de zanja
Baldes Cargado del biodigestor
Wincha Tomar medidas
Tablas tapialeras Construccion de paredes
Manguera de nivel Nivelacion de entrada y salida
Nivel de carpintero Construccion de pozas
Tarraja Roscar tubos
Navaja Cortar manguera
Tijeras Manipular plasticos
Sierra Cortar tubos
Martillo Multiples
Badilejo Construccion de pozas
Plancha Construccion de pozas
Frotacho Construccion de pozas
Regla Construccion de pozas
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4. Productos obtenidos de un biodigestor

El biodigestor ofrece dos productos muy importantes y Uti-
les para mejorar la calidad de vida de las familias ubicadas
en zonas rurales, que ademas pueden generar beneficios
econdémicos.

Biogas

El biogas es una mezcla de gases producidos por fermen-
tacion anaerdbica. Tiene una alta concentracion de metano
(40%-75%), asi como de vapor de agua (25%-55%), que
luego puede ser utilizado como combustible para la gene-
racion de energia caldrica o eléctrica. Un biodigestor pue-
de producir entre 1y 2 m® de biogas por dia, lo que permite
unas 2 horas de coccion de alimentos, aproximadamente.

Entre sus usos mas difundidos, encontramos que provee
energia para la iluminacion de la vivienda y para la coccion
de los alimentos. En relacion a la iluminacion de viviendas,
esto es posible mediante el uso de lamparas a biogas, que
consumen un promedio entre 0.12 y 0.15 m® de biogas por
hora," lo que equivale a una bombilla de 60 w; para su
operacion se usan mecheros similares al de una lampara
a kerosene.

En el caso de las cocinas, se han adaptado algunas de
dos hornillas de material ceramico, utilizadas para brique-
tas, tal como se aprecia en la ilustracion. La ventaja de
estos equipos son las facilidades para ser transportados.
Es importante notar que, previo a la entrada de gas a la co-
cina, debe haber un filtro que elimine el H,S que se genera
en el proceso de digestion anaerébica. Dicho filtro debe
cambiarse con una periodicidad de 3 meses, en caso de
uso frecuente.

" Sassk, Ludwig. La planta de biogds.1984.
2 Ibidem.

El consumo estimado de biogas para esta cocina es de
alrededor de 0.2 y 0.4 m® de biogas por hora.? En muchos
casos, estas cocinas se emplean conjuntamente con co-
cinas a lefia disminuyendo el consumo de lefia diario de
la familia. Asimismo, existen casos en que estas cocinas
reemplazan el uso de cocinas de GLP, las cuales son nue-
vamente utilizadas en caso ya no se disponga temporal-
mente del biogas.

Lampara a
biogas



Biol

Biol es el efluente liquido que se obtiene de la biodigestion
anaerobica del biodigestor, posee un poder fertilizante en
los cultivos y los pastizales. El biol, dependiendo de los re-
querimientos del campesino, puede convertirse en el prin-
cipal producto del biodigestor. No obstante, vale la pena
precisar que debido a las diversas composiciones que
puede tener, y dependiendo el tipo de material organico
que se degrade, es recomendable una debida caracteri-
zacion de los componentes del biol a través de pruebas de
laboratorio antes de utilizarlo en los campos, especialmen-
te si se trata de cultivos para consumo humano.

Aplicacion
del biol

En los resultados obtenidos por Soluciones Préacticas en
Yanacancha, Cajamarca, se ha verificado que el empleo
del biol aumenta entre 30% y 50%?2 el rendimiento de los
pastizales, 1o que implica que producira mas pasto y con
ello se tendra una mayor cantidad de alimentos para el
ganado. Tal como se indicd, su composicion varia en fun-
cion del tipo de insumo de entrada y de los parametros del
biodigestor, fundamentalmente en términos de volumen y
temperatura de trabajo. Un biodigestor de 10 m® en ¢ptimo
funcionamiento puede producir 80 litros diarios de biol.

Entre sus usos, encontramos que el biol tiene una apli-
cacion directa con regadera (una vez por semana), ade-
mas de una aplicacion foliar y en raices; por lo demas, no
se debe aplicar en hortalizas de consumo directo vy, por
otro lado, solo puede ser almacenado una semana como
maximo, de modo que no pierda sus nutrientes.

Cocina a
biogas

3 Testimonios de campesinos entrevistados por personal de Soluciones Practicas.
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5 Operacion y mantenimiento de biodigestores

Cargado del biodigestor

Una vez instalado el biodigestor se realiza la primera car-
ga. Para ello es importante contar con una buena canti-
dad de estiércol fresco y agua. La primera carga se realiza
agregando 3 carretillas de estiércol fresco al interior del
biodigestor y mezclando este con agua para diluirlo € in-
troducirlo; el agua debe llenar el biodigestor hasta el nivel
indicado (75% de la capacidad del biodigestor). De esta
manera el aire ya no tendré acceso al interior del biodiges-
tor y es en ese momento que las bacterias anaerdbicas
comienzan a producir biogéas. A partir del dia siguiente se
hace la carga diaria regular.

Después de la primera carga es recomendable seguir
alimentando todos los dias al biodigestor con una mezcla
de 20 kg de estiércol fresco con 60 litros de agua, o su
equivalente a un balde de 20 litros de estiércol y 3 baldes
de agua.

Entre 3 semanas y 2 meses el biodigestor empezara a
producir biogas, que variara de acuerdo a las condiciones
ambientales de la region donde se instale. Si el biogas no
enciende, es preciso dejarlo escapar y esperar a que se
vuelva a llenar; generalmente, el gas producido al comien-

70 tiene muy poco contenido de metano en su composicion.
Cuando el biogas enciende, se puede utilizar en la cocina y
el biolyaestalisto paraserusadoenlafertilizacién delos cul-
tivos. Hay que tener en cuenta que si el biodigestor deja de
cargarse por periodos largos, va a dejar de producir biogas

Mantenimiento del biodigestor

Se deben seguir los siguientes pasos:

a. Revisar semanalmente el agua de la botella de la valvula
de seguridad. Si estuviera vacia, es preciso llenarla hasta
el nivel establecido (no debe superar los 3 0 4 cm de la
columna de agua sobre la base de la tuberia).

B
LSy
ireccion ’ C=b
del gas
5
|




b. Comprobar que la manguera de conduccion del biogas
no se encuentre doblada o presente curvas en las partes
bajas, ya que el agua se puede condensar impidiendo el
paso del biogas; en estos casos, se debe intentar drenar el
agua y tensar la manguera.

c. Una vez que se esté produciendo el gas, se debe man-
tener abierta la llave que se encuentra cerca del reactor;
en caso contrario, el biodigestor podria tener problemas
de sobrepresion.

Abierto Cerrado
ey OX

LLave
-

Ch
Valvula de
seguridad

Reactor

Biogas

d. Es necesario revisar periédicamente que el techo inver-
nadero esté bien cerrado para evitar el ingreso del frio o
de cualquier cuerpo extrafio al interior del biodigestor. Jus-
tamente, el aire frio disminuye la temperatura y con ello la
produccion de biogas.

e. Evite emplear tubos de agua fria en la estructura del techo
del invernadero. Dichos tubos absorben una mayor canti-
dad de calor y tienden a recalentar y disminuir la vida Util de
la cubierta del invernadero cuando estan en contacto; se
recomienda emplear tubos de PVC para los cables de luz.

. Tubos
incorrectos
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6. Recomendaciones para el buen funcionamiento
del biodigestor

a. Revisar de forma permanente las llaves y cambiar el c. Para aumentar la presion de salida del biogas en las co-
filtro de fierro cada 6 meses. cinas, se deberan colocar una o dos tiras de jebe alrededor
del reservorio lo suficientemente largas para que el usuario
pueda jalar de ellas y aumentar la presion sefialada.

Abierto Cerrado

Limpieza
del hollin en
las hornillas
de la cocina

a biogas

b. Una vez que se termine de cocinar, limpiar bien la hor-
nilla porque se podria obstruir el paso del biogéas y formar
hollin.

d. Instalar el reservorio sobre una superficie que no ten-
ga puntas (clavos o ramas pequefias, entre otros); de esta
manera se evita su deterioro y, por consiguiente, no se
pierde el biogas.




Evitar la
acumulacién
de puntas en
la superficie
del biodigestor,

RECOMENDACIONES DE SEGURI-

DAD EN EL USO DEL BIODIGESTOR

* No encender fuego cerca del biodigestor. Al con-
tener metano, el biogas es un combustible que al con-
tacto con una fuente de combustion puede inflamarse
y generar una llama.

* No desconectar los tubos por donde circula el
biogas. Mientras el reactor esté cargado, desconec-
tar la tuberia de biogas generaréa que éste se libere y
se pierda; sin embargo, también podria inflamarse y
generar una llama al contacto con una fuente de com-
bustion en el interior de la vivienda.

* No botar los filtros de fierro en cualquier lugar.
Puede contaminar el agua o los alimentos y es toxico
para los nifios; de preferencia, colocarlo en una caja
para luego enterrarlo en un lugar seguro.

*No permitir que los nifos jueguen cerca del
reactor. Podria darse el caso de que algunos de los
juegos de los nifios dafien tanto la cubierta del inverna-
dero como el biodigestor en si mismo, lo cual conlleva
a realizar el parchado de ambas cubiertas; en el caso
del biodigestor, la pérdida es de biogas.

* No inhalar el biogas porque es dahino para la
salud. Por ninglin motivo se debe inhalar biogés, ya
que antes de ser filtrado, algunos de sus compuestos
son profundamente dafinos.
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7. Como solucionar los problemas de un biodigestor

a. Olor a biogas en la cocina o en ambientes cercanos al biodigestor. Esto quiere decir que hay una fuga de biogas, o
que puede deberse a que hay alguna valvula abierta en la cocina, a que la valvula de seguridad no tiene agua o bien a que
puede haber alguna fuga en las tuberias. Para detectar de forma sencilla una fuga en las tuberias debemos diluir un poco de
detergente en agua y pasarlo con un trapo por las tuberias, las juntas y los accesorios del biodigestor; si al poner un poco
de esta mezcla observamos que salen burbujas, esto quiere decir que alli hay una pequena fuga de biogas. De verificarse
las fugas, se debera cerrar la valvula ubicada detréas de la de seguridad y revisar las conexiones donde se han verificado
las fugas; luego proceder al cambio de las partes o reparacion si fuera posible.

Las fugas
de biogas Valvula de
seguridad
il C A Reservorio
Nivel de
Carga al biodigestor agua Filtro para H,S
C__» Cocina
‘ agas
Nivel de lodos i (= g =
Nivel de X X
d_enFro rebalse
del biodigestor de lodo




b. Poco biogés en el reservorio o en el reactor. Esto puede deberse a varios motivos. Si hay falta de agua, es necesario
revisar la valvula de seguridad; si se trata de una fuga en las tuberias, se debe hacer la revision correspondiente. También
puede suceder que el ganado haya sido vacunado y se esta cargando el biodigestor con estiércol que contiene antibio-
ticos, lo que afecta a la poblacion de bacterias al interior del biodigestor; de ser asi, se deberéa esperar por lo menos dos
dias y luego reiniciar el cargado.

El biodigestor

No utilizar estiércol no produce
. gas
de animales vacunados

Valvula de
seguridad
SR Ew o
Carga al >< Filtro
Biodigestor % para H,s Coui
i D ocina a
\[ biogas gas
Nivel de lodos - - . g %

dentro
del Biodigestor
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c. Poco fuego en la cocina o la llama es muy baja. Esto puede deberse principalmente a que queda poco biogas en el
reservorio, para lo cual es necesario ejercer presion sobre él, jalando las tiras de jebe.

d. Poco biogas en el reservorio estando el reactor hinchado. Hay que comprobar que las tuberias no estén dobladas o
tengan agua acumulada. También hay que revisar el nivel de agua en la valvula de seguridad.

e. Generacion de espuma en la entrada y salida del reactor y/o el biol sale espeso y con olor fuerte a estiércol. La mez-
cla puede que no sea la correcta, habria que verificar la relacién de estiércol con el agua de la mezcla: si vemos que la
cantidad de estiércol es mayor, hay que aumentar la cantidad de agua en el biodigestor.

26
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'. Valvula de
' seguridad ___
j__ .
J: = E CH - Reservorio B
i
Carga al F"tl:
Biodigestor i pg Coci
ocina a
Biogas gas
Nivel de lodos Nivel de (= =
dentro rebalse
del Biodigestor de lodo

Biol espeso

y fuerte olor
a estiercol




f. El biol presenta nata. Mezclar bien el estiércol y el agua utilizada para la alimentacion diaria del biodigestor.

Carga al '

Biodigestor

P

o

Nivel de lodos
dentro
del Biodigestor

Presencia
de nata en

el biol

Valvula de
seguridad
A Reservorio
Filtro
para H,s
C____ Cocina a

biogas

o
o

-

-

o

. gas
e A R

~— Nivel de o
© rebalse ® ®
de lodo
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g. Llama débil pero hay gas en el reservorio. Puede haber agua en las tuberias, por lo que debera retirar el agua de la manguera de

conduccion de biogés y se encendera nuevamente la cocina.

Llama débil
3' presencia

e biogas en
el reactor

Carga al
Biodigestor

Nivel de lodos
dentro
del Biodigestor

Vélvula de Y
seguridad e
ulln

5

N

biogas ﬁj/
Nivel de
rebalse
de lodo

‘ Conexiones a revisar en caso se sospeche fugas de biogas

Presencia de agua
en el acumulador
y/o en las tuberias

Reservorio

Filtro
para H,s

Cocinaa

gas
A

Qe =

o
®




COLECCION DE TECNOLOGIAS TRANSFORMANDO VIDAS

TECNOLOGIAS PARA LA PRODUCCION

Ecosistemas de Montana
Agroindustria Rural
Ganaderia

Recursos Naturales
Agricultura

Otros

I Ecosistemas Tropicales
Agroforesteria
Servicios Ecosistémicos
Otros

Bl TECNOLOGIAS PARA SERVICIOS BASICOS E INFRAESTRUCTURA

Agua y Saneamiento
Energia

Vivienda

STIC

Otros

TECNOLOGIAS PARA LA GESTION DE RIESGO Y ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Prevencion y reduccion de riesgo
Preparacion y respuesta a emergencias
Reconstruccion

Adaptacion al Cambio Climatico
Mitigacion del Cambio Climatico

Otros



Soluciones Practicas es un organismo de cooperacion técnica internacional que contribuye al desarrollo sostenible de
la poblacion de menores recursos, mediante la investigacion, aplicacion y diseminacion de tecnologias apropiadas. Tiene
oficinas en Africa, Asia, Europa y América Latina. La oficina regional para América Latina tiene sede en Lima y coordina
el trabajo en la region de las oficinas de Perd y Bolivia. Trabaja a través de sus programas de Sistemas de Produccion y
Acceso a Mercados; Energia, Infraestructura y Servicios Basicos; Gestion de Riesgos y Adaptacion al Cambio Climatico y
las areas de Control de calidad, Administracion, Finanzas y Comunicaciones y la Unidad de Consultorias (PAC).

SOLUCIONES PRACTICAS

Tecnologfas desafiando la pobreza

www.solucionespracticas.org

A78-612-4134-06-]

N



