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PRODUCCION  BIOGÁS  
El Biogás o gas metano, que resulta menos peligroso que el Propano utilizado en las ciudades, se produce en un biodigestor, aprovechando el estiércol de las vacas, cerdos, cabras, conejos, gallinas, caballos y burros, con lo cual se evita el empleo de la leña y desde luego, la destrucción de los árboles. El biodigestor es un depósito completamente cerrado, donde el estiércol de los animales se fermenta sin aire para producir gas metano y un sobrante, o líquido espeso, que sirve como abono y como alimento para peces y patos.

FORMA DE ALIMENTAR.
Para producir gas en una granja debe tener por lo menos el estiércol de una vaca adulta o de un caballo o de un mular o de dos burros que permanezcan encerrados por lo menos doce horas diarias en una pesebrera, o diez ovejas o cabras o cerdos en levante o tres cerdas de cría encorraladas, quince conejas o cualquier revoltura de animales que le produzcan diez kilogramos diarios de estiércol fresco. 

Un biodigestor se compone de las siguientes partes:
* La fosa.        * Bolsa o campana.         * Salida del Biogás.      * Válvula de seguridad.   
* Tubos conductores del gas.                  * Quemador del fogón.

Para su construcción siga los siguientes pasos: 

1. Ubicación del biodigestor. 

* Se debe establecer un sitio cercano a la porqueriza o establo, para llevar hasta el biodigestor, por un canal, el estiércol disuelto en el agua de lavado.

2. Fosa del Biodigestor. 

* Haga una fosa con el fondo completamente a nivel, lo más lisa posible, de 7 metros de largo, 70 centímetros de ancho en su parte superior, 70 centímetros de profundidad y 64 centímetros de ancho en el piso (fig. 1). 
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* En cada extremo de la fosa y en el centro de cada pared haga 2 zanjas de 1 a 1.25 metros de largo, 30 a 40 centímetros de ancho, para colocar los tubos terminales o canecas que serán la entrada y salida del biodigestor (fig. 2). 
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3. Bolsa o Campana: 

* Para su fabricación compre los siguientes materiales: 

* 22 metros de tubular en polietileno transparente, calibre 6 (calibre dado comercialmente décimas de pulgada), de 1.25 metros de ancho 2.5 metros de circunferencia. 

* 11 metros de lámina en plástico "cristal", vinilo o polivinilo o transparente, calibre 6, de 1.5 metros de ancho. 

* 4 canecas circulares plásticas usadas, con capacidad para 5 ó 15 galones, a las cuales se le quitan completamente las tapas superior e inferior, quedando a manera de tubos, o en su reemplazo 2 tubos en concretó o en gress de 12 pulgadas de diámetro

por un metro de longitud. 

* 3 metros de manguera flexible en polietileno transparente, de una pulgada de diámetro. 
* 1 macho en P.V.C., de media pulgada de diámetro. 

* 1 macho en P.V.C., de una pulgada de diámetro. 

* 1 hembra en P.V.C., de una pulgada de diámetro. 

* 1 te en P.V.C., de una pulgada de diámetro. 

* 2 reducciones no roscadas o bujes, en P.V.C., de una media pulgada de diámetro. 

* 50 centímetros de tubería gris de presión en P.V.C., de una pulgada de diámetro. 

*Tubería Conduit (tubería comercial en pvc, utilizada para conducción de redes eléctricas) en P.V.C.; o en su reemplazo manguera negra en polietileno, de una pulgada de diámetro, en longitud suficiente para llegar desde el sitio del biodigestor hasta el quemador del fogón. 

* 1 frasco de limpiador y uno de pegante soldadura para P.V.C. 

* 50 centímetros de tubería galvanizada de media pulgada de diámetro, rosca en ambos extremos. 

* 1 codo en tubería galvanizada, de media pulgada de diámetro. 

* 1 llave de paso en bronce de media pulgada. 

* 2 abrazaderas metálicas con capacidad para dos pulgadas. 

* 1 frasco de 50 gramos de pegante "solución" Boxer o AXW. 

* 2 arandelas, preferiblemente en acrílico, fibra de vidrio, material sintético firme o en último caso metálicas, cuyo agujero central permita el ingreso en toda su longitud de la rosca del macho en P.V.C; su diámetro total debe ser mayor de 10 centímetros y su grosor individual inferior a 4 milímetros. 

* 1 lápiz marcador de tinta en color oscuro, un marcador indeleble industrial a gasolina o un lápiz vidriogaf. 

* 1 frasco en plástico transparente, sin tapa, de un galón de capacidad. 

* 2 empaques en neumático usado de 20 X 20 centímetros, en forma de ruana , ambos con un hueco central de una pulgada que permita la entrada ajustada de la rosca del macho en PVC. 

* 5 correas en neumático usado, de aproximadamente 5 centímetros de ancho por dos metros de largo. 

* 8 empaques usados, en polipropileno. 

4. Forma de hacer la bolsa de campana. 

* Escoja un lugar amplio, seco, de piso firme, sin piedras, como un corredor o ramada cubierta, para trabajar cómodamente
* Corte por la mitad el polietileno tubular de 22 metros de largo, para que le queden 2 tubos de 11 metros de largo cada uno. 

* Marque con un lápiz de tinta oscura, a todo su largo, el borde de uno de los tubulares. 

* Doble a lo largo la lámina de polivinilo, en dos partes iguales; con el lápiz de tinta oscura marque a todo lo largo el borde del doblez. 

* Coloque a caballo la lámina de polivinilo doblada sobre el tubular de polietileno de 11 metros que usted marcó a todo lo largo, haciendo coincidir las dos rayas trazadas (fig. 3). 
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* Con la mano elimine todas las arrugas y empiece a doblar o a enrollar de punta a punta. 

* Extienda sobre el suelo el otro tubular de polietileno de 11 metros de largo. 

* Con la ayuda de una persona descalza, quien pasará metiéndose de un lado a otro del  tubular extendido en el suelo, introduzca una de las puntas del tubo doblado; de esta manera la hoja de polivinilo quedará metida entre los dos tubos de polietileno. 

* Elimine con las manos las arrugas formadas durante este proceso, buscando que la lámina de polivinilo quede bien repartida a los lados, haciendo coincidir las rayas en el quiebre superior del tubular sobre el cual va "montada a caballo" (fig. 4). 
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5. Salida del Biogas. 

* Tome un primer parche o empaque de neumático 20 X 20 centímetros. 

* Hágale un hueco o ranura en el centro, de 2.54 centímetros de largo. 

* Pegue el parche con solución, a 4 metros de cualquiera de los extremos, previo secado y limpieza de la bolsa y el parche o empaque de neumático sobre el quiebre superior de la bolsa y centrado sobre las rayas que se trazaron (fig. 5). 
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FIGURA 5. Localizacién de un empaque en neumitico de 20 x 20 centimetros sobre la bolsa.




* Déjelo secar... 

* Introduzca el brazo por la abertura de la bolsa o campana. 

* Localice con la mano el parche o empaque de neumático y presionando con el dedo índice las tres láminas a través del hueco o ranura, procesa de la siguiente manera: 

* Corte las tres capas con ayuda de una cuchilla. 

* Desde adentro y hacia afuera pase la rosca del macho de P.V.C. de una pulgada, a la cual se le ha insertado previamente la arandela en acrílico o fibra de vidrio o pasta dura y posteriormente el segundo empaque de neumático o parche de 20 X 20 centímetros, con ranura de 2.4 centímetros de largo.  Una vez pasada la rosca al exterior de la bolsa y después de atravesar el agujero central del empaque externo de neumático, inserte la segunda arandela de acrílico o de fibra de vidrio o de pasta dura y procesa a enroscar la hembra sobre la rosca del macho en P.V.C. de una pulgada. 

Con una tela seca y limpia aplique el limpiador de P.V.C. a la parte interna del acople de la hembra sin rosca y después unte el pegante para P.V.C. con el fin de agregar 25 cmts. de tubería transparente de P.V.C. de una pulgada. 

Introduzca a presión uno de los extremos de la manguera flexible transparente de vinilo, de una pulgada de diámetro.  Coloque al empate una abrazadera metálica para dar mayor seguridad y aprétela con
cuidado (fig. 6). 
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6. Llenado de la bolsa o campana con humo o aire. 

* Coloque la bolsa o campana cerca de un motor de explosión o de vehículo campero o motocicleta, para facilitar el inflado o llenado de la bolsa o biodigestor con el humo de la combustión del motor. 

* Extienda bien la bolsa o biodigestor en un sitio limpio. 

* Doble cada extremo, amárrelo con una correa de neumático y meta cada punta a través de dos canecas plásticas que harán las veces de tubo de concreto o degress. 

* Deje por lo menos 50 centímetros libres después de los bordes de las canecas de las puntas. 

* Recubra los bordes con empaques de polipropileno, con el fin de evitar la ruptura de la bolsa. 

* Amarre provisionalmente con una correa de neumático cada punta de la bolsa (fig. 7). 
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* Para inflar la bolsa o biodigestor, tome el extremo libre de la manguera flexible de vinilo transparente de una pulgada de diámetro, agréguele 50 centímetros de tubería galvanizada de media pulgada de diámetro, utilizando correas de neumático enrolladas fuertemente (fig.8). 

* Introdúzcale 20 a 25 centímetros de un tubo galvanizado de 60 centímetros de largo y media pulgada de diámetro. 

* Para inflar la bolsa o biodigestor prenda el motor el tiempo necesario para llenarla  completamente. 

* Amárrelo bien con una correa de neumático. 

* La otra punta del tubo galvanizado introdúzcala en el exosto del motor. 

* Evite la salida del humo enrollando muy bien una correa de neumático. 

* Si se presenta salidas de humo en la bolsa o biodigestor, las cuales se pueden notar por su color u olor, séllelas utilizando partes de neumáticos pegados con solución, antes de  colocar la bolsa en la fosa del biodigestor. 

* Para evitar que se derrita la manguera de polietileno, mójela contin en agua fría, durante el llenado con humo del motor. 

* Si usted no tiene un motor, trate de llenar la bolsa con la ayuda de varias personas, así: levántela y abra alguno de los extremos y muévanse en sentido contrario a la dirección del viento. 

* La bolsa o biodigestor se llena con humo o gas para facilitar y quitar las arrugas antes de colocarla en la fosa del biodigestor. 

* Antes de colocar la bolsa o campana en la fosa del biodigestor, fíjese que la salida del biogás quede lo mas cerca posible a la cocina o fogón. 

* Coloque la bolsa o campana dentro de la fosa, cuidado que las canecas queden bien  situadas en los huecos de las extremos de la fosa. 
7. Válvula de seguridad 

* Evite que se rompa la bolsa o campana cuando haya mucho gas por demasiada producción o bajo consumo (fig. 9). 
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* Para construir la válvula de seguridad, proceda en la siguiente forma: 

* Utilice un frasco de plástico transparente de un galón de capacidad, sin tapa. 

* Tome una T en P.V.C. de una pulgada. 

* Pegue al extremo de la mitad de la T una reducción de P.V.C. de una a media pulgada. 

* Agregue un tubo gris de 25 cms. de P.V.C. de media pulgada. 

* Al frasco de plástico hágale una ventana en su parte superior, para agregarle agua cuando falte. 

* También hágale huecos en la mitad de su altura para mantener el nivel del agua aún en época de lluvia. 

* Introduzca el tubo de 25 cms. de largo en el frasco de plástico, de tal manera que penetre en el agua por lo menos tres centímetros. Así cuando haya exceso de producción de gas, éste sale a manera de burbujas. 

* Los otros dos extremos superiores de la T son los tubos de entrada de biogás proveniente de la bolsa o biodigestor y el otro es la salida en dirección hacia el quemador o fogón. 

* De la punta de la T que va a la bolsa, pegue un tubo de P.V.C. de una pulgada, de 25 cm. de largo, al cual debe unirse el extremo libre de la manguera flexible y transparente que viene desde la bolsa o campana, con la ayuda de una abrazadera metálica de dos pulgadas y después de haberle quitado la tubería galvanizada cuando haya utilizado el humo del motor. 

* Al lado de la fosa clave un estacón o poste que tenga por lo menos 1.50 metros de altura  sobre el nivel del suelo. 

* Fije al estacón y en su extremo superior, amarrado muy bien con la ayuda de una correa de neumático, la válvula de seguridad o frasco de plástico transparente de un galón. 

* Recuerde que el tubo pegado a la T permanece sumergido en el agua por lo menos 3 cms. para facilitar la salida del gas sobrante y evitar que se rompa la bolsa o campana. 

8. Llenado de la bolsa del biodigestor con agua. 

* El primer llenado de la bolsa puede hacerse con agua sola o con agua a la que se haya agregado estiércol de los distintos animales de la finca. 

* Recuerde que la bolsa debe quedar sin arrugas antes de iniciar el llenado y la raya que se trazó en la lámina de polivinilo debe verse en la mitad de la fosa. 

* La válvula de seguridad debe estar conectada a la salida del biodigestor. 

* Con un taco de madera envuelto en plástico, tape o selle la salida de la válvula de  seguridad que va hacia el quemador. 

* Meta una o dos mangueras por una de las puntas de la bolsa para llevar el agua hasta ella, cuidado de amarrarlas otra vez para evitar que se escape el gas; este saldrá lentamente por la válvula de seguridad a medida que se va llenando con el agua o la mezcla de agua y estiércol. 

* Así se evita que la bolsa o campana del biodigestor se rompa. 

* Llene la bolsa hasta el 75 % de su capacidad, la cual se alcanza cuando el agua llega hasta el borde inferior de las canecas o codos de la salida y entrada del biodigestor (fig. 10). 
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 FIGURA 10 Biodigestor alojado enlafosa.




* Quite las correas de neumáticos y las mangueras. 

* Doble muy bien los 50 centímetros sobrantes en cada extremo de la bolsa de polietileno hacia afuera. 

* Amarre bien alrededor de las canecas de salida y entrada de la bolsa con correas de neumático. 

* Acomode las canecas o tubos en las zanjas de los extremos de la fosa. 

* Deje la punta de la fosa donde está la salida del biogás para la salida del efluente o lodo. 

* Para facilitar la salida del efluente o abono, haga una zanja con un buen desnivele. 

* Localice al final de la zanja un hueco o tanque cuadrado de un metro por 60 centímetros de profundidad, para recoger el efluente que le servirá como abono. 

* Aproveche el lavado de su porqueriza, haciendo una zanja o desagüe para que llegue mas fácil la mezcla de agua y estiércol a la bolsa o biodigestor. 

* Deje en uno de los lados de la zanja una salida o desviación que evite la entrada de sobrantes de la lavada de la porqueriza al biodigestor, colocando una tabla o trampa que impida su paso.

PREPARACIÓN DE LA MEZCLA DE ESTIERCOL Y AGUA.
* Para cargar la bolsa o campana del biodigestor, todos los días coja un balde lleno de estiércol fresco y mézclelo con cuatro de agua. Con el tiempo y con un poco de práctica usted podrá calcular esta cantidad cuando lave se porqueriza.
TUBOS CONDUCTORES DE GAS.
* Retire el taco de madera envuelto en plástico. 

* Pegue a la punta de la T de la válvula de seguridad un pedazo de tubería gris de P.V.C. de presión, de 15 a 20 centímetros de largo y de una pulgada de diámetro. 

* Con la ayuda de una abrazadera metálica de dos pulgadas agregue una manguera negra flexible de una pulgada de diámetro, para llevar el gas hasta el quemador del fogón (fig. 9). 
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* Si la cocina está a una distancia mayor de 20 metros entre la bolsa o campana y el quemador, use manguera de más  diámetro para que pase o llegue más rápido el gas.

QUEMADOR DEL FOGÓN.
* Al final de la manguera negra de poliet. pegue una reducción no rosca de PVC, de una a una y media pulgada de diámetro. 

* Agregue un pedazo de tubería de PVC, de media pulgada, y en su extremo coloque un macho en PVC de media pulgada, para que en su rosca se acople una llave de paso en bronce de media pulgada. 

* Del otro extremo de la llave enrosque un pedazo de tubo galvanizado para que salga el  biogás hacia arriba (fig. 11). 
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* Para sostener las ollas utilice una lata redonda, vacía (de galletas o de leche en polvo) o
un quemador de fogón Esso Candela, al cual se le debe colocar por encima una parrilla. 

* Cuando utilice tarro de lata como quemador, ábrale huecos en la parte alta y alrededor
de las paredes, lo cual permite la entrada del aire necesario para la combustión.

PRODUCCIÓN Y CONSUMO DEL BIOGAS.
* Después de 30 a 35 días de iniciada la carga diaria de la bolsa o campana, puede esperar
la producción de biogás, la cual puede llegar a 900 litros diarios. 

* Con un consumo de 150 litros por hora, se logra que el biogás producido permita cocinar
por lo menos 6 horas diarias.

UTILICE EL LIQUIDO ESPESO O ABONO ORGANICO.
* le servirá como abono para los cultivos o como alimento para los peces. 

* Su uso mejora las suelos arenosos o arcillosos, que sean pobres en capa orgánica. 

* También puede utilizarse como alimento de los animales (vacas o cabras), añadiéndole
miel para hacerlo más gustoso y por ser rico en elementos nutritivos.

PROTECCIÓN DEL BIODIGESTOR.
* Construya a todo lo largo de la bolsa o biodigestor, utilizando madera redonda o guadua,
un techo o parrilla que evite la llegada directa de rayos de sol y la caída de animales al foso. 

* Cerque con alambre de púas el sitio del biodigestor para evitar la entrada de animales. 

* Siembre maracuyá o badea para que el techo le sirva de enredadera y de sombra al 
biodigestor. 

* En épocas de lluvia tape las bocas de entrada y salida del biodigestor, para evitar que
penetre el agua que daña la mezcla de agua y estiércol. 

* Evite también el paso de piedras o sobrantes de pasto al biodigestor.

DIGESTIÓN ANAEROBIA
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Es un proceso de fermentación natural, conocido por el hombre desde tiempo atrás, pero poco utilizado, especialmente en América Latina.  Ocurre en ausencia de oxígeno (sin aire) al interior de un biodigestor, aparato que facilita el crecimiento y la proliferación de un grupo de bacterias anaerobias metano génicas, que descomponen y tratan los residuos dejando como resultado final, un gas combustible conocido como Biogás o gas Metano (CH4) y Dióxido de Carbono (CO2), además de un efluente líquido alcalino rico en nutrientes y materia orgánica estabilizada 
VENTAJAS DEL USO DE BIODIGESTORES
El deterioro medio ambiental se produce por la generación de residuos
La gestión de Residuos Sólidos Urbanos es un grave problema en la mayoría de los centros urbanos.  La disposición de estos residuos en rellenos sanitarios constituye un problema ambiental toda vez que se rompe el ciclo natural de descomposición, se contaminan las fuentes de agua subterránea debido a la lixiviación y favorece la generación de patógenos

Los residuos sólidos orgánicos, sean de origen urbano o rural al ser introducidos en el biodigestor son descompuestos por bacterias, en diferentes rangos térmicos, de modo que se completa un ciclo natural y las basuras orgánicas se convierten en abono orgánico.  Su uso pues es un alternativa para evitar la contaminación de suelos y corrientes de agua.  Por otro lado se evita la expulsión al aire del gas Metano, considerado el principal componente de los gases de efecto invernadero y cuyo tratamiento adecuado es quemarlo

El abono orgánico y el gas metano ofrecen importantes alternativas Económicas, Energéticas y Alimentarías
Utilización del Biogás 
Puede ser utilizado en la finca o en el entorno urbano donde se implemente el sistema 

Con el uso del biogás se puede sustituir a la electricidad, al gas propano o al diesel como fuentes energéticas en la producción de electricidad, calor o refrigeración.  En el sector rural el biogás puede ser utilizado como combustible en motores de generación eléctrica para autoconsumo de la finca o para vender a otras.  Puede también usarse como combustible para hornos de aire forzado, calentadores y refrigeradores de adsorción

Muchas fincas o instalaciones agropecuarias tienen la posibilidad de suplir la totalidad de sus requerimientos energéticos si se recolectan todos sus residuos orgánicos y se utilizan en la producción de biogás.  En efecto, a partir del biogás se puede obtener energía eléctrica para alimentar sistemas de aire acondicionado o calentamiento ambiental de uso temporal; se puede tener iluminación eléctrica o a gas durante la noche; se puede hacer funcionar un sistema de ordeño con una frecuencia de dos veces al día durante 4 horas o tener la energía suficiente para ventilar ocasionalmente porquerizas, de acuerdo con el estado del clima o según la temporada

Debido a que la producción de biogás es permanente durante todo el año, aunque no siempre constante debido a fenómenos climáticos como las estaciones, es más rentable tener instalaciones que consuman gas permanentemente que utilizarlo ocasionalmente o por cortos períodos, de otra parte es de tener en cuenta que la conversión de aparatos al funcionamiento con gas es actualmente muy sencilla.  Las fincas de gran tamaño estarán en mayor capacidad de compensar la producción de energía del biogás con su utilización que las fincas pequeñas

Requerimientos eléctricos:  Los aparatos de uso constante durante todo el año son las Bombas eléctricas, Ventiladores, Motores, Compresores y la Iluminación, por lo que la producción de electricidad a partir del biogás es una opción interesante para su utilización en fincas, instalaciones agropecuarias y muchos sectores urbanos

 Aplicaciones del Biogás 

	Opción 
	Aplicación 

	Generación eléctrica 
	Apropiada para muchas instalaciones 

	Combustión Directa 
	Cocinas, iluminación. 

	Calderas/Hornos 
	Uso por temporadas o en situaciones especiales 

	Refrigeración 
	Refrigeración en hatos (aproximadamente el 15 al 30% del uso de electricidad en hatos); enfriamiento temporal y en situaciones especiales 


  
Generación de Electricidad
Las fincas de ganado bovino, porcino y los criaderos de pollo consumen importantes cantidades de energía eléctrica en el funcionamiento de sus equipos.  Los hatos ganaderos utilizan electricidad en las labores de ordeño y casi un 30% del total para refrigeración de leche, las porquerizas para obtener una gran cantidad de calor circulante y los galpones para elevar la temperatura ambiente, sea mediante el calentamiento de agua, con la utilización de lámparas eléctricas o mediante calentadores de propano para mantener la temperatura.  Todas estas necesidades de calefacción y electricidad se pueden suplir con el uso de Biogás, además de ser una manera racional de utilizar los residuos orgánicos y evitar enviar gas metano a la atmósfera

Combustión Directa
El biogás recuperado puede ser usado directamente como combustible para Calentamiento ambiental, de Calderas, de Hornos y en Refrigeración.  Ante los elevados costros de los combustibles fósiles, el uso de biogás como combustible automotor es una alternativa muy interesante, teniendo en cuenta que su contenido de metano y otros gases es muy similar al del Gas Natural extraído del subsuelo o al del gas licuado de petróleo

Las Calderas se utilizan para calentamiento de agua ya sea en el campo o en la ciudad.  En las fincas porcinas los Hornos se utilizan en vez de calentadores de quema directa.  Los hatos ganaderos destinan diariamente de 15 a 30% de su carga eléctrica para el enfriamiento de la leche.  Requiere 0.014 toneladas de refrigerante / hora de ordeño/ cabeza/ por día.  Para el pre refrigerado se utiliza agua refrigerada o glicol.  El consumo eléctrico equivalente es casi un 15% de la producción potencial de biogás de la misma vaca (una ton de refrigerante = 12,000 BTU/hora).  Comercialmente se consiguen refrigeradores a gas de doble efecto, producen agua caliente y fría simultáneamente, para aplicaciones de más de 30 toneladas
Consumo
Aunque la mayoría de gasodomésticos y equipos a gas vienen diseñados de fabrica para trabajar con GLP y gas propano a alta presión, su conversión a gas natural, por parte de un técnico, es muy sencilla ampliando el orificio del fisto y para su adecuación a biogás el orificio del fisto debe ser ampliado aún más, ya que el gas proveniente del biodigestor tiene menor presión de operación y se debe mantener un mismo flujo.     

Utilización y Consumo de Biogás
	Equipo 
	Consumo de biogás en m3/hora 

	Estufa de cocina 
	0.150 – 0.200 

	Fogón para cocinar alimentos de los alimentos o frutas 
	0.300 

	Lámpara de gas equivalente a una bombilla de 60 W 
	0.100 

	Calentadores para lechones o cría de levante 
	0.250 

	Calentadores para cría de pollos 
	0.150 

	Nevera de absorción de amoníaco 
	  

	Motor biogás – diesel por b.h.p 
	0.420 

	Producción de 1 kWh de corriente eléctrica con una mezcla biogás diesel 
	0.700 


Fuente:  Formulación de un programa de normalización para aplicaciones de energías alternativas.  UPME.  Marzo 2003
Generación de 1metro cúbico de biogás totalmente combustionado:

·              1.25 kw/h de electricidad 
·              6 horas de luz equivalente a un bombillo de 60 watt 
·              funcionamiento de un refrigerador de 1 m3 de capacidad durante 1hora 
·              funcionamiento de una incubadora de 1 m3 de capacidad durante  30 minutos 
·              funcionamiento de un motor de 1 HP durante 2 horas 
Utilización y Almacenamiento de Efluente
El efluente resultante del proceso de digestión anaerobia en el tanque del biodigestor puede ser distribuido directamente al suelo o almacenado para su posterior utilización 

Sus alternativas de uso son variadas.  Una de ellas consiste en separarlo en fibra para tratamiento de suelos o para compostaje y en líquido como fertilizante debido a su alto contenido de nutrientes.  Este subproducto ayuda a los agricultores, rurales o urbanos a reducir sus requerimientos de fertilizantes sintéticos y ha iniciar un cultivo de tipo orgánico; también es muy útil en el reacondicionamiento de suelos donde se hayan utilizado métodos menos sostenibles 

También se puede utilizar para estimular el crecimiento de algas en estanques piscícolas y/o para proveer alimento a los peces.  Debido a su alto contenido orgánico se está utilizando en algunas instalaciones como suplemento alimenticio concentrado, especialmente para ganado bovino estabulado, aunque se recomienda que esta aplicación sea evaluada para cada caso específico.

Los sólidos resultantes de la digestión del estiércol se comercializan solos o mezclados para compostaje y/o para recuperación de suelos, existiendo un importante mercado regional para estos productos

!No se debe descargar el efluente en cursos de agua o cuerpos de agua naturales! 

TIPO DE DIGESTORES

Básicamente existen dos escuelas de diseño de biodigestores a partir de las cuales han surgido los diferentes tipos de digestor, sin embargo todos parten de los mismos principios de funcionamiento

Sistema Hindú o KVICK
Este sistema fue desarrollado en la India en la década de los 50, después de la Segunda Guerra Mundial , basado en las experiencias de Franceses y Alemanes durante la guerra, pues en este periodo, campesinos de esos países recurrieron a los digestores para obtener combustible para los tractores y calefacción doméstica en el invierno.  Pasada la guerra, cuando los combustibles fósiles fueron fáciles de conseguir y bajaron de precio, se regresó a la comodidad de los hidrocarburos 

Dado que la India es pobre en combustibles convencionales, el Gobierno organizó la KVICK (Kaddi Village Industri Commision), en la estación experimental de Ajithmal en Ethawa, de donde salió el típico digestor conocido como Hindú y cuya principal característica es la de operar a presión constante.  También de allí surgió el nombre de Bio Gas para designar a este combustible obtenido a partir del estiércol animal

Este digestor es el prototipo de la sencillez en su concepción y su operación, pues fue ideado para ser manejado por campesinos de muy escasa preparación.

Sistema Chino o SZCHAWN
Dado el éxito del sistema Hindú y su amplia difusión en los años 50 y 60, el gobierno Chino hizo un esfuerzo grande de divulgación y adaptación de ésta tecnología a sus propias necesidades

El gran problema de La China en ese momento no era energético, sino sanitario y alimenticio; para resolver estos dos graves problemas se desarrollo específicamente el Digestor Tipo Chino 

Tradicionalmente la China ha utilizado las excretas humanas como fuente insustituible de abono orgánico para toda clase de cultivos.  Aunque esta práctica se ha utilizado durante milenios, los problemas sanitarios y de contaminación ambiental del sector rural, no se habían resuelto.  Con la utilización del Biodigestor se eliminan los malos olores, se recupera el abono orgánico de uso inmediato para los cultivos y además, se genera Gas combustible para las cocinas y el alumbrado en las viviendas campesinas

Por motivos diferentes de los hindúes, los chinos desarrollaron, por economía de construcción, el digestor unifamiliar que opera básicamente con presión variable. Sin embargo hay que recordar que su objetivo no fue el Gas, sino el abono orgánico procesado y recuperado, gracias al cual la China logró superar la crisis alimenticia y viene aumentando desde hace unos 10 años su producción agrícola, a un ritmo sostenido del 10 % anual 

Digestores de Segunda y Tercera Generación 
El digestor de segunda generación opera básicamente en dos niveles.  En la parte baja del mismo se construye un túnel o laberinto, que sirve para retener temporalmente todos los materiales que tienden a flotar; con las divisiones internas se divide el laberinto en una serie de cámaras independientes pero comunicadas entre sí de forma continua. Por medio de planos inclinados y ranuras delgadas en las placas de ferrocemento que conforman el techo del laberinto, se permite el paso del gas y del material ya hidrolizado y degradado 

Los materiales lentamente digeribles, que completan su ciclo de degradación anaeróbica en más de 100 días, pueden hacerlo al tiempo con excrementos que requieren mucho menos tiempo, entre 15 y 20 días

El digestor de tercera generación es la mezcla de varios digestores en una unidad.  El laberinto es típico del sistema de Tapón o Bolsa, con longitudes efectivas de 20 a 30 metros, es el sistema más sencillo y práctico de todos los digestores de tipo convencional; las diferentes cámaras independientes (6 o más según el diseño) brindan las ventajas de los digestores de carga única; al final del recorrido y en la parte superior, se encuentra la última recamara, grande, que equivale al digestor tipo Indú, con su campana flotante, carga por la parte inferior y salida del efluente por rebose en la superior 
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Este tipo de digestor en especial, ofrece una doble ventaja económica, ya que por un lado se construye una sola unidad del tamaño adecuado a las necesidades en lugar de varias independientes más pequeñas; y por otro lado se elimina el costo de mano de obra  necesaria para estar cargando y descargando periódicamente las unidades de carga única 

Dimensionamiento 
Se debe considerar la producción total de desechos en Kg/dia, para calcular la producción mensual en Toneladas.  Posteriormente se debe calcular la producción de gas, que es función de la cantidad de residuos y su permanencia dentro del digestor es función de la temperatura 

Si se va a trabajar con basura, esta debe seleccionarse de modo que se utilicen únicamente los residuos orgánicos

CALCULE SU POTENCIAL PRODUCCIÓN DE BIOGÁS
Al accionar el hipervínculo abrirá una hoja de excel.  Si esto no ocurre siga las instrucciones en pantalla.

Únicamente rellene la información de los cuadros en gris, conozca el resultado en la columna de la derecha

"Producción Total de gas en metros cúbicos"

a partir de residuos animales                                                                                                                         a partir de residuos vegetales
 DISEÑAMOS Y CONSTRUIMOS SE BIODIGESTOR
¡Copie este cuadro y envíenos la información para cotizarle el diseño!
	Material fresco
	Peso
Kg.
	Temperatura 
ambiente ºC

	Paja de arroz 
	                                  -  
	 

	Paja de trigo 
	 
	 

	Paja de maíz 
	 
	 

	Hierba fresca 
	 
	 

	Jacinto de agua 
	 
	 

	Bagazo 
	 
	 

	Desechos de verdura 
	 
	 

	Desechos orgánicos de cocina 
	 
	 

	Clase de animal 
	Cantidad
	Peso Unitario
Kg
	Temperatura
ambiente ºC

	Vacunos
	        
	 
	 

	Cerdos <70 kg.
	 
	 
	 

	Cerdos >70 kg.
	 
	 
	 

	Caprinos, ovejas 
	              
	 
	 

	Caballos 
	                   
	 
	 

	Avícolas, gallinas 
	                    
	 
	 

	Humanos
	                   
	 
	 

	TOTAL
	             
	 
	 


El uso de biodigestores constituye una alternativa al uso de las mal llamadas basuras, mediante la utilización de Tecnología Apropiada, ofreciendo un modelo ecológico adaptado a las condiciones de un muy alto porcentaje de los Municipios del país y que cuentan con escasos recursos para solucionar sus necesidades de alimentación, servicios públicos y aseo
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